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ZUR  ANATOMIE  DER  RETINA. 


L    Ueber  den  Bau  der  Retina  bei  Amphibien  tmd 

Reptilien, 

C.    K.    HOFFMANN. 


AMPHIBIEN. 


Bei  den  Batrachiern  (Bafo,  Bombinator,  Bana)  kommen  zweier- 
lei Art  von  Stäbchen  vor.  Die  eine  Art,  welcher  man  am  meis- 
ten begegnet,  iat  durch  die  Untersuchungen  von  Max  SchuUze  *) 
schon  80  genau  bekannt  dass  wir  bei  dieser  nicht  länger  still  zu 
stehen  brauchen ,  die  andere  viel  seltnere  Art  hat  Schwalbe  ^)  zuerst 
gesehen  und  beschrieben.  Das  Unterschied  zwischen  beiden  Stäb- 
chenarten ist  z«reierlei.  Erstens  ist  bei  der  seltener  vorkommenden 
Art  das  Aussenglied  viel  kürzer,  das  Innenglied  dagegen  viel  län- 
ger als  bei  der  anderen  allgemein  vorkommenden.  Zweitens  liegt 
das  Stäbchenkorn,  mit  welchem  das  Innenglied  zusammenhängt, 
bei  der  erstgenannten  nicht  unmittelbar  unter  der  Membrana  limi- 
tans   externa,  sondern  eben  so  wie  die  Körner  der  Zapfen  in  einer 


1)  Max  SchulUe.  Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Betina.   Dessen  Archiv. 
B.  IL  1866. 

üeber  Stäbchen  nnd  Zapfen  der  Retina.  Dessen  Archiv.  B.  III.  1867. 

2)  G»  Schwalbe.    Mikrosk.   Anatomie  der  Sehnerven,  der  Netzhaut  und  des 
Glaskörpers.    Handbach  der  gesammten  Augenheilkunde,  1874. 
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tieferen  Schicht,  welche  der  Granulosa  externa  eng  anliegt.  Das 
AusBcnglied  ist  gewöhnlich  nur  halb  so  lang  wie  das  der  anderen 
allgemein  vorkommenden  Stäbchen.  Das  Innenglied  welches  seiner 
ganzen  Länge  nach  sehr  schmal  ist,  breitet  sich  in  der  Gegend 
des  Aussengliedes  kelchartig  aus.  An  der  Stelle  wo  das  kelchartig 
yerbreitete  Innenglied  ans  Aussenglied  grenzt ,  liegt  ein  planconvexes 
linsenförmiges  Eörperchen  wie  bei  den  anderen  Stäbchen.  . 

Diese  eigenthümliche  Form  von  Stäbchen  —  welche  am  meisten 
an  die  Stäbchen  der  Fische  erinnern  —  scheinen  durch  die  ganze 
Retina  verbreitet  vorzukommen,  obgleich  nirgendwo  in  grosser 
Zahl.  Schwalbe  hat  dieselben  zuerst  beim  Frosch  gesehen,  sie  kom- 
men aber  auch  bei  Bufo  und  Bombinator  und  wahrscheinlich  wohl 
bei  allen  Batrachiern  vor.  Bei  den  Caudata  (Triton  taeniatus  und 
cristatus,  Salamandra  maculosa,  Siredon  pisciforme)  findet  man 
dagegen  nur  eine  einzige  Art  von  Stäbchen.  Das  peripherische 
Ende,  so  wohl  der  allgemein  wie  der  seltener  vorkommenden 
Stäbchen  ist  bei  den  Batrachiern  von  oben  nicht  flach  abge- 
schnitten, sondern  mehr  oder  weniger  kuppeiförmig  gewölbt 
wie  Schwalbe  ')  ebenfalls  nachgewiesen  hat.  Aehnliches  gilt  auch 
von  den  breiten  Stäbchen  der  Tritonen,  Salamandrinen  und  des 
Axolotl.  Bekanntlich  zeigen  die  Aussenglieder  der  Stäbchen ,  sowohl 
in  frischen  Zustande,  wie  nach  Behandlung  in  Osmiumsäure  von 
0.5  ®/o  —  1  %  eine  sehr  deutliche  longitudinale  Streifung. 

Diese  longitudinale  Streifung  zuerst  von  Hemen ')  bei  den  Fröschen 
gesehen,  tritt  besonders  deutlich  an  den  dicken  Stäbchen  der  Tritonen 
und  Salamandrinen  hervor.  Dieselbe  beruht  nicht  auf  einer  Diffe« 
rentirung  des  Stäbchensinnern  sondern  beschränkt  sich  nur  auf 
die  Oberfläche.  LandoU  ')  glaubte  dieselbe  durch  die  ganze  Länge 
des  Stäbchenaussengliedes  verfolgen  zu  können  was  ihn,  in  Anbe- 
tracht   der    ausserdem    noch   bestehenden   Spaltbarkeit  in    querer 


1)  Schwalbe  1.  c.  S.  399. 

2)  Hensen,     Ueber    doB    Sehen    in   der  Fovea   centralis.     Virchow^s  Archiv. 
Bd.  39.  S.  476.  1867. 

3)  LandoU.    Beitrag   zur  Anatomie  der  Retina  vom  Frosch  u.  s.  w.  in  Max 
Schultze'8  Archiv.  Bd.  VIL  p.  81.  1871. 


Bichtnng  annehmen  läset,  dags  die  Aussenglieder  aus  cubischen 
Stücken  ziiBammengesetzt  seien. 

Mit  Recht  bebt  Merkel  ')  gegen  Lantio!^  heryor,  dass  die  Streifung 
der  Stäbchen,  wenn  man  den  Focus  zuerst  auf  die  Oberfläche  der- 
selben einstellt  und  dann  langsam  und  vorsichtig  senkt,  zuerst  ver- 
schwindet und  erst  dann  wieder  zum  Torschein  kommt,  wenn  die 
untere  Fläche  der  Stäbchen  in  den  Focus  gelangt. 

Dass  wirklich  die  longitudinale  Streifung  nur  auf  der  Ober- 
fläche der  Stäbchen  vorkommt,  ergiebt  sich  am  deutlichsten,  wenn 
man  die  Stäbchen  auf  Querschnitten  betrachtet.  Der  Rand  zeigt 
sich  dann  mehr  (Triton,  Salaraandra)  oder  weniger  (Rana,  Bufo, 
Bombinator)  eingeschnitten ,  die  longitudinale  Streifung  beruht  also 
nur  auf  einer  Cannelirung  der  Oberfläche.  Auf  der  Oberfläche  des 
Aussengliedes  wechselen  also  longitudinale  Leisten  und  longitudinale 
Furchen  mit  einander  ab.  Die  Anordnung  dieser  Leisten  und  Furchen 
ist  nicht  der  Oberfläche  parallel,  sondern  mehr  oder  weniger  in  der 
einer  langgestreckten  Spirale.  Nach  Merkel  werden  die  longitudinalen 
Farchen  hervorgebracht  durch  die  in  die  Stäbchensubstanz  einge- 
pressten  Fortsätze  der  sechseckigen,  Zellen  der  Figmentschichte. 
Den  Beweis  dafür  liefert  nach  Merkel  eine  Yergleichung  der  frag- 
lichen Elemente  beim  Frosch  und  Triton.  Beim  Frosch  reichen 
nach  Merkel  die  Pigmentfranzen  bis  zur  Limitans  externa,  bei 
Triton  nur  bis  zur  Qrenze  des  Lmengliedes  und  dem  entsprechend 
ist  nach  d^m  eben  genannten  Forscher  beim  Frosch  das  ganze 
Stäbchen,  bei  Triton  nur  das  Aussenglied  mit  der  Cannelirung 
versehen.  Allererst  ist  es  jedoch  nicht  wahr,  dass  das  ganze 
Stäbchen  bei  den  Fröschen  eine  longitudinale  Streifung  zeigt,  die 
Cannelirung  bleibt  beim  Frosch  wie  bei  allen  Amphibien  nur  auf 
das  Aussenglied  beschränkt.  Zweitens  ist  die  Zahl  der  Fortsätze 
der  sechseckigen  Pigmentzellen,  welche  die  Stäbchen  ringsherum 
umgeben  eine  viel  grössere  als  die  Zahl  der  longitudinalen  Furchen 
des  Aussengliedes. 

1)  Fr.  Merkel,   Zur  Eenntnias  der  8t&bchenBchicht  der  Betina.   Archiv,  f. 
Anatomie  und  Physiologie  von  Du  Bois-Reymond  1870.  p.  642. 

2)  Fr.  Merkd  1.  c. 


Ausserdem  sind  die  Furchen  im  unteren  Theil  des  Aussengliedes 
am  deutlichsten  und  schärfsten  ausgeprägt,  während  gerade  die 
Fortsätze  der  Pigmentzellen  dort  am  feinsten  und  dünnsten  sind. 
Bedenkt  man  weiter,  dass  am  Stäbchenaussenglied  der  Abstand  zwi- 
schen den  betreffenden  Leisten  überall  gleich  gross  ist,  dann  ist 
es  kaum  denkbar,  dass  die  Fortsätze  der  Pigmentzellen  überall 
einen  so  ausserordentlich  Regelmässigen  Verlauf  nehmen  sollten« 

Die  spiralförmige  Anordnung  der  longitudinalen  Furchen  erklärt 
Merkel  als  die  Folge  „einer  durch  die  Praeparation  veranlasste 
Torsion  der  weichen  Stäbchensubstanz",  was  jedoch  auch  sehr 
schwierig  zu  erklären  ist,  indem  die  spiralige  Anordnung  der  Ion* 
gitudinalen  Streifung,  sowohl  am  frischen  in  Humor  aqueus  unter- 
suchten, wie  am  in  Osmiumsäure  behandelten  Praeparate  zu  sehen 
ist.  War  die.  spiralige  Anordnung  die  Folge  der  Behandlung  so 
müssten  doch  wenigstens  einige  Stäbchen  dieselbe  nicht  zeigen, 
andere  dagegen  wieder  viel  stärker,  was  jedoch  nicht  der  Fall  ist, 
bei  allen  ist  die  spiralförmige  Windung  dieselbe. 

Bekanntlich  kommen  bei  allen  Amphibien  im  Innengliede  linsen- 
förmige Körperchen  vor.  Bei  den  Batrachiern  (Rana,  Bufo,  Bom- 
binator) haben  diese  linsenförmigen  Eörperchen  eine  planconvexe 
Gestalt  in  der  Art  dass  der  platte  Theil  unmittelbar  an  das  innere 
Ende  des  Aussengliedes  grenzt,  während  der  convexe  Theil  nach 
der  Membrana  limitans  externa  gekehrt  ist.  Dieselbe  Gestalt  haben 
die  linsenförmigen  Eörperchen  bei  den  Salamandrinen  und  dem 
Axolotl.  Bei  Triton  dagegen  ist  der  linsenförmige  Körper  nicht 
plan-convex,  sondern  plan-concav,  in  den  concaven  Rand  schliesst 
dann  eine  bi-convexe  Linse,  welche  wie  Max  SchuUze  ^)  schon 
nachgewiesen  hat,  isolirbar  ist.  Diese  bi-convexe  Linse  ist  nicht 
immer  gleich  gross,  auch  ist  ihre  Krümmung  nicht  immer  dieselbe. 
Im  frischen  Zustande  sind  diese  plan-convexen  linseuförmigen  Kör- 
perchen bei  den  Batrachiern,  Salamandrinen  und  dem  Axolotl,  so 
wie  die  plan-concaven  bei  den  Tritonen  homogen ,  sehr  bald  werden 

1)  Max  Schnitze,  üeber  die  Nervenendigung  in  der  Netzhaut  des  Auges 
bei  Menschen  und  bei  Tbieren.  Dessen  Archiv.  Bd.  V.  p.  379.  Taf.  XXJI. 
Fig.  2  a.  1870. 


sie  jedoch  körnig  getrübt.  Nach  Osmiumsäure-Behandlung  färben 
sie  sich  mehr  oder  weniger  bräunlich.  Sehr  schön  sind  dieselben 
za  sehen,  wenn  man  vorher  in  Oämiumsäure  behandelte  Praepa- 
rate  mit  Fuchsine  tingirt.  Die  Aussenglieder  der  Stäbchen,  so  wie 
die  eben  genannten  linsenförmigen  Eörperchen,  färben  sich  dann 
dunkelroth,  während  die  übrige  Substanz  des  Innengliedes  eine 
blassrothe  Farbe  annimmt.  Auch  Anilinblau  färbt  die  linsenförmi- 
gen Körperchen  intensiv,  während  der  übrige  Theil  des  Innengliedes 
nicht  gefärbt  wird.  Die  bi-convexe  Linse  der  Tritonen  wird  weder 
durch  Osmiumsäure ,  noch  durch  Fuchsine  noch  durch  Anilin  getärbt , 
dieselbe  ist  homogen ,  sehr  stark  lichtbrechend  und  wird  erst  viel  später 
nach  dem  Tode  körnig  trübe,  sie  ist  immer  sehr  scharf  von  der 
übrigen  Substanz  des  Innengliedes  abgesetzt.  Die  linsenförmigen 
Eörperchen  nehmen  nie  den  ganzen  Umfang  des  peripherischen 
Endes  des  Innengliedes  ein.  Sehr  deutlich  zeigt  sich  dies  an  Prae- 
paraten  welche  nach  Behandlung  in  Osmiumsäure  von  1  %  einige 
Tage  in  Wasser  macerirt  sind. 

Während  Osmiumsäure  von  0,5  ^Jq  —  1  ^/o  die  Stäbchen  ausge- 
zeichnet conservirt ,  erleiden  sie  in  verdünnten  Osmiumsäure-Lösungen 
(0,1  %  —  0,25  ^Iq)  eigenthüraliche  Veränderungen.  Die  peripherischen 
Enden  der  Aussenglieder  werden  lang  ausgedehnt  und  zeigen  sehr 
schöne  Yaricositäten ,  zuweilen  begegnet  man  einzelnen ,  deren  peri- 
pherische Enden  sich  gabelförmig  theilen,  welche  ebenfalls  varicös 
sein  können.  Daraus  darf  man  wahrscheinlich  wohl  den  Schluss 
ziehen,  dass  die  Substanz  des  Aussengliedes  dem  Nervenmark  ver- 
wandt is. 

Die  Länge  der  Aussenglieder  fand  ich  für 

Bana  temporaria.     .     .     .     .  =  54 — 60  Mik. 


Bufo  cinereus      .     • 
Triton  cristatus  .     . 
Salamandra  maculata 
Siredon  pisciforme  . 
Bombinata  igneus    . 


40—45  Mik. 
24—28  Mik. 
32—36  Mik. 
22—24  Mik. 
40—45  Mik. 


Die   Breite   des  Stäbchens  an  der  Stelle  wo  das  Aussenglied  ans 
Innenglied  grenzt,  beträgt  bei 


6 


Rana  temporaria.  .  . 
Bufo  cinereuB.  .  .  . 
Bombinator  igneoa  .  . 
Triton  cristatos  .  .  . 
Salamandra  maculata  . 
Siredon  pisciforme  .     . 


=     6—7  Mik. 
=    6  Mik. 
=    8  Mik. 
=  10—12  Mik. 
=  10—11  Mik. 
=  12— 12,5  Mik. 


Mit  den  Innengliedern  der  Stäbchen  stehen  die  Edmer  der  äusseren 
Eömerschicht  in  Yerbindung.  Die  Stäbchenkömer  liegen  unmit- 
telbar unter  der  Membrana  limitans  externa. 

Jedes  Körn  besitzt  bekanntlich  einen  grossen  hyalinen  Kern  mit 
Eernkörperchen.  Zuweilen  liegt  der  Kern  unmittelbar  unter  der 
Membrana  limitans  externa,  sehr  oft  jedoch  ragt  ihr  oberstes  Seg- 
ment oberhalb  der  Limitans  heraus.  Nur  eine  dünne  Schicht  einer 
äusserst  fein  körnigen  Substanz  —  die  Rindenschicht  des  Kornes, 
umgiebt  den  grossen  Kern. 

Das  Korn  und  das  Innenglied  des  Stäbchens  gehen  allmählich  in 
einander  über,  gewöhnlich  nimmt  man  die  Membrana  limitans 
externa  als  die  Grenzschicht  an,  wo  das  Korn  anfangt  und  das 
Innenglied  des  Stäbchens  endigt. 

Höchst  schwierig  ist  es  den  Yerlauf  der  Stäbchenfaser  weiter  zu 
verfolgen.  Am  meisten  sind  hier  auch  wieder  in  Osmiumsäure  von 
1  ^Iq  behandelte  Praeparate  zu  empfehlen.  Die  Stäbchenfasem  zei- 
gen dann  in  dem  Theil  welcher  der  Granulosa  externa  zugekehrt 
ist,  eine  kleine,  sehr  oft  kegelförmige  Anschwellung,  die  durch 
Osmiumsäure  mehr  oder  weniger  schwarz  gefärbt  wird  und  innig 
mit  der  Granulosa  externa  verbunden  ist. 

In  sehr  vielen  Fällen  sieht  man  dann,  dass  von  dieser  Anschwel- 
lung zwei  äusserst  feine  varicöse  Fäserchen  entspringen  (Rana ,  Bufo , 
Bombinator,  Axolotl)  derer  Richtungen  einander  entgegengesetzt  sind. 
Sehr  deutlich  ist  die  dichotomische  Theilung  der  Stäbchenfaser  bei 
Triton  und  Salamandra,  wo  im  Allgemeinen  auch  die  Stäbchen- 
Casem  dicker  sind.   Zuweilen  begegnet  man  Stäbchen  in  Yerbindung 


mit  Edmem  wo  die  Länge  der  Stäbohenfaser  länger  ist  als  die 
Dicke  der  äusseren  Eömerschicht  —  gemessen  von  der  Membrana 
limitans  externa  bis  zur  äusseren  granulirten  Schicht  — ;  hieraus 
dürfte  man  yielleicht  den  Schluss  ziehen,  dass  wenigstens  einzelne 
Stäbchenfasem  einfach  die  Granulosa  externa  durchbohren. 

Bei  allen  Amphibien  kommen  in  der  Betina  einfache  Zapfen  und 
Doppelzapfen  vor,  letztere  yon  Max  Schnitze  auch  wohl  als  Zwie- 
ÜDgszapfen  bezeichnet.  Im  Allgemeinen  sind  bei  allen  Amphibien 
die  Aussenglieder  so  wohl  der  einfachen  Zapfen  wie  der  Doppel- 
zapfen kurz.  Die  Zapfenaussenglieder  sind  aber  so  yergänglich , 
dass  es  äusserst  schwierig  ist  genau  ihre  Länge  zu  bestimmen. 
Die  Anssenglieder  der  Zapfen  sind  bei  allen  Amphibien  yon  mehr 
oder  weniger  konischer  Qestalt,  was  besonders  für  Tritonen  und 
Salamandrinen  gilt.  Die  grossen  Differenzen  in  Lichtbrechung,  che- 
mischer Beschaffenheit  u.  s.  w. ,  welche  bei  allen  anderen  Abthei- 
lungen der  Wirbelthiere  zwischen  den  Aussengliedem  der  Stäbchen 
und  Zapfen  bestehen,  treten  bei  allen  Amphibien  sehr  auf  dem 
Hintergrund,  besonders  bei  den  Tritonen.  Bei  letztgenannten  wer- 
den die  Aussenglieder  der  Zapfen  durch  Osmiumsäure  ebenfalls 
schwarz  gefärbt  und  zeigen  dieselbe  Cannelirung  der  Oberfläche  wie 
die  Stäbchenaussenglieder ,  nur  mit  dem  Unterschiede  dass  die  Leis- 
ten und  Binnen  hier  feiner  sind.  Max  SchuUze  ')  hat  die  feine 
longitudinale  Streifung  am  Zapfenaussengliede  auch  schon  gesehen 
und  abgebildet. 

Li  den  einfachen  Zapfen  kommen  im  Innengliede  planoonyexe 
linsenförmige  Körperchen  yor,  welche  dieselbe  Stelle  als  in  den 
Stäbchen  einnehmen  und  die  flache  Seite  dem  Aussengliede ,  die 
conyexe  Seite  der  Membrana  limitans  externa  zugekehrt  haben. 
Bei  den  eigentlichen  Fröschen  kommen  in  diesen  planconyexen 
linsenförmigen  Körperchen  rothartig  braune  Kugeln  yor.  Diese 
Kugeln  yon  welchen  in  jedem  Zapfen  nur  einer  yorkommt, 
sind  unmittelbar  unter  der  Grenze  des  Innengliedes  am  Aussen» 
gliede  gelegen.    Bei  Bufo  und  Bombinator  fehlen  diese  gefärbten 


1)  Max  Sckulue.  Denen  Axchir.  Bd.  V.  Taf.  XXIT.  Fig  2b ,  2c, 
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Kugeln  in  den  Zapfen,  wahrscheinlich  gilt  dies  von  allen  Batra- 
chiem,  welche  mehr  eine  nächtliche  Lebensweise  führen,  während 
dagegen  bei  den  Tagthieren  unter  den  Fröschen,  also  bei  den 
eigentlichen  Fröschen  und  wahrscheinlich  auch  bei  den  Baumfrö- 
schen diese  gefärbten  Kugeln  Yorkommen. 

Bei  Triton ,  Salamandra  und  Siredon  fehlen  ebenfalls  die  gefärbten 
Kugeln  in  den  Zapfeninnengliedern.  Die  linsenförmigen  Körperchen 
der  Zapfen  werden  ebenso  wie  die  der  Stäbchen  durch  Osmiumsäure 
schwarz  gefärbt,  darauf  folgende  Tinction  mit  Fuchsine  färbt  sie 
dunkelroth  während  der  übrige  Theil  des  Innengliedes  eine  blass- 
rothe  Farbe  annimmt. 

Höchst  merkwürdig  sind  die  zuerst  von  Max  Schnitze  *)  beschrie- 
benen Doppel-  oder  Zwillingszapfen.  Diese  Doppelzapfen  sind  beim 
Frosch  von  Max  SchuÜze  so  genau  beschrieben,  dass  ich  daran 
weiter  nichts  zufügen  kann.  Auch  bei  Bufo  und  Bombinator  kom- 
men diese  Doppelzapfen  vor  und  zeigen  hier  denselben  complicirten 
Bau,  wie  beim  Frosch,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  ge- 
färbte Kugel  welche  im  Hauptzapfen  beim  Frosch  vorkommt  bei 
Bufo  und  Bombinator  fehlt.  Dasselbe  gilt  für  Triton,  Salamandra 
und  Siredon.  Bei  Salamandra  ist  die  planconvexe  Linse  in  dem 
Hauptzapfen  stark  lichtbrechend  und  zeigt  erst  viel  später  eine 
körnige  Trübung  als  die  planconcave  Linse  in  dem  Kebenzapfen. 
Beide  zeigen  dasselbe  Yerhältniss  gegenüber  Osmiumsäure,  beide 
werden  auch  nach  Behandlung  mit  Osmiumsäure  durch  Fuchsine 
roth  gefärbt,  während  der  übrige  Theil  des  Innengliedes  nur  eine 
leicht  rothe  Farbe  annimmt.  Sehr  schön  sind  die  ovalen,  vollkom- 
men homogenen ,  glänzenden  Körperchen  (EUipsoi'den)  in  den  Neben- 
zapfen von  Triton  und  Salamandra;  bei  Siredx)n,  Rana,  Bufo  und 
Bombinator  kommen  dieselben  ebenfalls  vor,  sind  dagegen  viel 
weniger  scharf  umschrieben,  sie  werden  weder  durch  Osmiumsäure , 
noch  durch  Carmin  tingirt.  Wie  bei  den  Innengliedern  der  Stäb- 
chen, so  nehmen  auch  bei  den  der  Zapfen  —  so  wohl  in  den 
einfachen,    wie  in  den  Doppelzapfen   —    die  liusenförmigen   Kör- 


1)  Max  Schütze.  Dessen  Archiv.  Bd.  III.  p.  233. 
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percben  nie  die  ganze  Breite  des  Innengliedes  ein,  sondern  werden 
hier  immer  auch  noch  durch  eine  Fortsetzung  der  Substanz  des 
Innengliedes,  wie  von  einem  äusserst  dünnen  Mantel  umgeben. 

Die  Frage  entsteht  jetzt,  hängen  die  Doppelzapfen  mit  einem 
einzigen,  oder  mit  zwei  Körnern  der  äusseren  Eörnerschicht 
zusammen. 

Max  Schültze  ^)  gibt  darüber  Folgendes  an:  „Es  hat  mir  meist 
den  Eindruck  gemacht,  als  wenn  dem  Doppelzapfcn  nur  ein  einziges 
Korn  der  äusseren  Kömerschicht  entspräche,  an  welchem  Korn  ich 
einmal  bei  Triton  eine  helle  Längslinie  wie  die  Andeutung  einer 
Zweitheilung  wahmam". 

Meine  Untersuchungen  weichen  jedoch  hierin  von  Max  SchuÜze 
ab.  Stets  fand  ich  die  Doppelzapfen  in  Yerbindung  mit  zwei 
Eömem.  Es  ist  nicht  schwierig  derartige  Praeparate  in  jeder  Retina 
zu  finden ,  welche  24  Stunden  in  einer  Osmiumsäurelösung  von  1  % 
behandelt  und  dann  in  Wasser  macerirt  sind.  So  wohl  bei  den 
Batrachiern  (Rana  esculenta  und  temporaria,  Bufo  cinereus,  Bom- 
binator igneus)  wie  bei  den  Caudaten  (Triton  taeniatus  und  cris- 
tatus,  Salamandra  maculosa,  Siredon  pisciforme)  fand  ich  immer 
zwei  Körner  in  Verbindung  mit  den  Doppelzapfen.  Hierbei  will 
ich  noch  Folgendes  bemerken.  Bei  einigen  hängen  die  beiden  Körner 
an  dem  der  Granulosa  externa  zugekehrten  Theil  unter  einander 
zusammen,  so  dass  es  dann  so  zu  sagen  nur  ein  Korn  ist  welches 
nach  aussen  zu  gabelförmig  sich  thoilt  and  wo  jede  Hälfte  einen 
eigenen  Kern  besitzt.  Wie  die  Zapfen  würde  man  auch  diese 
Körner  mit  dem  Namen  „Doppelkörner"  bezeichnen  können.  Von 
dem  gemeinschaftlichen  inneren  Ende  dieser  Doppelkömer  — 
das  gewöhnlich  in  der  Granulosa  externa  wurzelt  —  entspringen 
immer  zwei  Fasern,  welche  jede  von  dem  ihr  entsprechenden  Korn 
entspringen.  In  anderen  Fällen  dagegen  scheinen  diese  Doppel- 
kömer an  ihrem  unteren  Ende  nicht  unter  einander  verbunden  zu 
sein,  man  sieht  jede  Hälfte  des  Doppelkornes  in  eine  eigene  Faser 
übergehen.      Im   letzten   Fall   laufen    diese   Fäsem    immer    neben 


1)  Max  Schültze.  Dessen  Archiv.  Bd.  III.  p.  235. 
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einander  her,  während  sie  in  dem  erst  erwähnten  Fall  mehr  von 
einander  entfernt  verlaufen  und  am  äusseren  Ende  der  gemeinschaft- 
lichen Basis  entspringen. 

Was  die  Dimension  der  Zapfen  angeht,  so  ist  schon  bemerkt, 
dass  die  Aussenglieder  so  vergänglich  sind  dass  es  keine  leichte 
Aufgabe  ist,  deren  Länge  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen. 

Ausgezeichnet  jschön  conservirte  Osmiumsäure-Praeparate  gaben 
die  folgenden  Verhältnisse  für  die  Zapfenaussenglieder 


Rana  temporaria  und  esculenta  =z 
Bufo  cinereus    .     . 
Bombinator  igneus. 
Triton  cristatus. 
Salamandra  maculosa 
Siredon  pisciforme . 


8  Mik. 

9  Mik. 

9,5  — 10  Mik. 
11  — 12  Mik. 
13  — 14  Mik. 
11  — 12  Mik. 


Noch  schwieriger  ist  es  die  Länge  der  Aussenglieder  bei  den 
Doppelzapfen  genau  zu  bestimmen.  Gewöhnlich  gilt  wohl  der  Satz 
dass  das  Aussenglied  des  Hauptzapfens  länger  und  schmaler^  das 
des  Nebenzapfens  kurzer  und  dicker  ist,  doch  kommen  davon  viele 
Abweichungen  vor,  und  sehr  oft  begegnet  man  Doppelzapfen  deren 
Aussenglieder  von  gleicher  Länge  sind,  während  andere  wo  das 
Linenglied  des  Hauptzapfens  kürzer  als  das  des  Nebenzapfens  ist, 
gar  nicht  selten  sind. 

Dohrowolsky  ')  hat  in  der  letzteren  Zeit  ein  besonderes  Studium 
der  Doppelzapfen  gemacht.  Er  ist  zum  Resultate  gekommen,  dass 
die  Doppelzapfen  nur  als  Theilungsproducte  von  einfachen  Zapfen 
aufzufassen  sind.  Dieses  Phaenomen  leitet  er  aus  den  verschiedenen 
Formen  ab,  in  welchen  er  die  Zwillingszapfen  beobachte.  Viele 
der  durch  Dohrowolsky  besonders  bei  Vögeln,  so  wie  auch  beim 
Frosch  und  Salamandra  beobachteten  Formen,  habe  ich  bei  den 
von  mir  untersuchten  Amphibien  ebenfalls  zurückgefunden ,  ich  kann 
dieselbe  jedoch  nur  auf  verschiedenen  Lage  der  beiden  Abtheilungen 


1)  W.  DobrowoUkif.  Die  Doppelzapfen.  Archiv,  f.  Anat.  u.  Phys.  p.  208.  1871. 
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des  Doppelzapfens  za  einander  zurückfuhren,  wodurch  sie  einer- 
seits einander  vollkommen  zu  decken  scheinen  andererseits  wieder 
mehr  in  verschiedenen  Richtungen  über  einander  hin  gelagert  sind. 
Dass  jedoch  die  Doppelzapfen  Theilungsproducte  von  einfachen  Zapfen 
sein  sollten,  kommt  mir  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich  vor. 
Dagegen  sprechen  viele  wichtige  Gründe.  Allererst  der  verschiedene 
Bau  der  beiden,  den  Zwillingszapfen  zusammensetzenden  Theile, 
der  Nebenzapfen  zeigt  nie  denselben  Bau  als  der  Hauptzapfen. 
Zweitens  das  Yerhältniss  der  Doppelzapfen  bei  Säugethieren  und 
Fischen,  bei  erstgenannten  kommen  nie  Zwillingszapfen  vor,  bei 
den  Tischen  sind  beide  Theile  des  Doppelzapfens  immer  von  gleichem 
Baue.  Wenn  die  Doppelzapfen  Theilungsproducte  der  einfachen 
Zapfen  sind,  warum  fehlen  sie  dann  immer  beim  Menschen  und 
haben  beide  Theile  immer  dieselbe  Gestalt  bei  den  Fischen. 

Die  Zeichnungen  welche  DobrowoUky  giebt,  sind  ausserdem  so 
mangelhaft,  dass  man  £ut  glauben  sollte,  er  habe  niemals  intacte 
Doppelzapfen  gesehen. 

Höcht  merkwürdig  sind  die  von  Landolt  *)  aus  der  Retina  von 
Triton  und  Salamandra  beschriebenen  Gebilde.  Unmittelbar  aus 
dem  Stützgewebe  der  Granulosa  externa  von  Triton  und  Salamandra 
entwickelen  sich  nämlich  bis  jetzt  unbekannte  Fasern,  welche 
in  ein  stets  äusserst  fein  granulirtcs  kolbenförmiges  Eörperchen 
enden,  das  in  Osmiumsäure  intensiv  gefärbt  wird  und  zuweilen 
nach  LandoU  ')  einen  Kern  trägt.  Zuweilen  zeigt  die  Faser  eine 
zweite  Anschwellung,  die  gewöhnlich  in  der  unmittelbaren  Umge- 
bung des  kolbenförmigen  Endes  gelegen  ist.  Das  innere  Ende, 
respeciive  der  Stiel  der  Eolbe  steht  nach  LandoU  beim  Salamander 
direkt  mit  dem  Stützgewebe  der  Granulosa  externa  in  Zusammen- 
hang. Bei  den  Tritonen  sollte  das  innere  Ende  sich  faserig  aus- 
breiten  und  so  die  Granulosa  externa  selbst  bilden. 

Schwalbe  ')  meint,  dass  diese  eigunthümlichen  kolbenförmigen 
Elemente   wahrscheinlich   nichts    weiteres  sind,  wie  abgebrochene 


1)  LandoU  1.  c.   S.  88. 
Schwaibe  1.  c.   8.  423. 
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Stäbchen  —  oder  Zapfenfasern ,  deren  Eorn  durcli  den  endständigen 
Kolben  dargestellt  wird. 

Auch  ich  habe  oft  die  LandoW sehen  Kolben  gesehen,  deren  Be- 
deutung mir  jedoch  vollkommen  unbekannt  geblieben  ist.  Die  Kolbe 
selbst  ist  —  wie  Landau  mit  Recht  angiebt  —  fein  granulirt  und 
färbt  sich  nach  Behandlung  mit  Osmiumsäure  schwarz.  Kerne 
jedoch  habe  ich  in  diesen  Formelementen  nie  angetroffen.  Die 
Kolben  liegen  zwischen  den  Kömern  der  äusseren  Körnerschicht  und 
strecken  sich  nie  über  die  Grenze  der  Membrana  limitans  externa 
hinaus.  Das  nach  Innen  gerichtete  Ende  dieser  kolbenförmigen 
Körperchen  breitet  sich  nicht,  wie  LandoU  angiebt,  faserig  aus  um 
so  die  Granulosa  externa  selbst  zu  bilden,  sondern  geht  einfach 
durch  die  Granulosa  externa  hin  um  mit  einem  unmittelbar  unter 
der  äusseren  granulirten  Schicht  gelegenen  Korn  der  inneren  Kör- 
nerschicht in  Verbindung  zu  treten.  Yon  dem  entgegengesetzten 
Theil .  dieser  Körner  lässt  sich  zuweilen  noch  eine  lange ,  äusserst 
dünne,  varicöse  Faser  verfolgen.  Am  meisten  Aehnlichkeit  haben 
dann  diese  kolbenförmigen  Körperchen  mit  Körnern  der  inneren  Kör- 
nerschicht ,  deren  nach  innen  gerichtetes  Ende ,  sich  in  einen  dünnen , 
langen ,  varicösen  Auslaufer  fortsetzt  während  der  nach  aussen 
gerichtete  Fortsatz  die  Granulosa  externa  durchbohrt,  um  kolben- 
förmig in  der  äusseren  Körnerschicht  zu  enden.  Dass  die  LandolU 
sehen  Kolben  abgebrochene  Stäbchen  oder  Zapfen  sein  sollten, 
deren  Korn  „durch  den  endständigen  Kolben  dargestellt  wird"  — 
wie  Schwalbe  vermuthet,  scheint  mir  höchst  zweifelhaft,  indem 
man  zwischen  und  neben  in  Osmiumsäure  ausgezeichnet  schön  con- 
servirten  Stäbchen  und  Zapfen  mit  den  mit  ihnen  in  Verbindung 
stehenden  Körnern,  diesen  kolbenförmigen  Formelementen  begegnet. 
Am  meisten  fand  ich  dieselben  bei  Triton,  aber  auch  bei  den  Sala- 
mandern, bei  beiden  kommen  sie  durch  die  ganze  Betina  ver- 
breitet, aber  niemals  in  grosser  Zahl  vor  und  wie  mir  scheint,  an 
keine  bestimmte  Stelle  gebunden. 

Die  Körner  mit  welchen  die  Zapfen  zusammenhängen  liegen  bei 
allen  Amphibien,  niemals  unmittelbar  unter  der  Membrana  limitans 
externa    sondern  immer  etwas  tiefer,  so  dass  das  innere  Ende  der 
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Zapfenkömer  unmittelbar  an  die  Qrannlosa  externa  liegt,  dies  gilt 
80  wohl  für  die  einfachen  Zapfen  als  far  die  Doppelzapfen. 

In  der  letzten  Zeit  hat  man  yielfach  über  die  Frage  gestritten 
ob  die  Zapfen  und  Stäbchen  durch  eigene  Membranen  umhüllt  sind 
oder  nicht.     Die  Frage  ist  sehr  Terschieden  beantworet. 

LandoÜ  ')  beschreibt  für  die  Stäbchen  und  Zapfen  eine  häutige 
Membran  und  betrachtet  dieselbe  als  eine  Fortsatzung  der  Stütz- 
fasem.  Das  Resultat  seiner  Untersuchungen  fasst  er  in  folgenden 
Worten  zusammen:  ^Das  Stützgewebe  durchsetzt  beim  Frosch, 
„Salamandra  und  Triton  die  ganze  Retina  von  der  limitans  interna 
,,bi8  zur  Chorioidea  und  zwar  in  der  Art,  dass  es  erst  bei  seinem 
„glockenförmigen  inneren  Anfange  die  Ganglienzellen  in  seine  Arca- 
,,den  aufnimmt,  dann  in  glänzenden,  wenige  dünne  Seitenzweige 
^abgebenden  Fasern  die  breite  Granulosa  interna  durchsetzt ,  in  der 
, inneren  Eömerschicht  sich  zu  einem  Maschenwerk  auflöst,  das 
,jede8  einzelne  Eorn  umschliesst,  hernach  bei  Frosch  und  Sala- 
„mandra  ein  engeres  Netz  in  der  Granulosa  externa  bildet ,  während 
„es  beim  Triton  unaufgelöst  >  selbst  zur  Granulosa  wird.  In  der 
„äusseren  Eömerschicht  umgreift  es  bei  den  erstgenannten  beiden 
„Thieren  das  kolbenförmige  Ende  der  Stäbchenfasern,  sammelt  sich 
„wieder  zu  Fasern  um  dann  am  Stäbchen  und  Zapfenkorn  wieder 
„zu  Rippen,  oder  aber,  was  häufiger  der  Fall  ist,  zu  einer  mem- 
„branartigen  Hülle  auseinanderzuweichen ,  welche  Eorn ,  Innenglied , 
„linsenförmigen  Eörper  und  Aussenglied  gleichmässig  umschliesst, 
„yielleicht  selbst  zwischen  die  Lamellen  der  Stäbchen-  und  Zapfen- 
„aussenglieder  hinein  sich  erstreckt  und  durch  seitliches  Zusammen- 
„fliessen  der  Limitans  bildet". 

Merkel  ^)  der  bei  allen  anderen  Thieren ,  eine  sowohl  das  Innen- 
ais Aussenglied  vollkommen  umhüllende  Membran  beschreibt ,  läugnet 
dieselbe  bei  den  Amphibien  (Rana ,  Triton ,  Salamandra)  und  erklärt 
die  von  LandoÜ  beschriebene  Membran  für  ein  Eunstproduct.  Bei 
den   Amphibien  fand  Merkel  dagegen  das  Stäbcheninnenglied  mit 


1)  Landolt  1.  c.    S.  94. 

2)  Merkü  1.  c.   S.  648. 
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einer  ganz  unzweifelhaft  leicht  sichtbar  zu  machenden  Membran 
umgeben,  und  glaubt  „dass  vielleicht  eine  ganz  dünne,  nicht  sicht- 
bare Fortsetzung  dieser  Membran  das  Aussenglied  noch  eine  Strecke 
weit  umgiebt'\  Merkel  glaubt  zu  diesem  Schlüsse  berechtigt  zu 
sein,  durch  Hinweisung  auf  die  Thatsache,  dass  die  Stäbchen- 
aussenglieder  nach  dem  Tode  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nie 
überall  gleichmässig  in  die  bekannten  Plättchen  zerfallen,  sondern 
dass  diese  Plättchen  am  äusseren  Ende  der  Stäbchen  viel  eher  auf- 
treten als  an  dem  nach  dem  Innengliede  gekehrten  Theil.  Merkel 
schreibt  diese  Erscheinung  einer  das  innere  Ende  des  Stäbchens 
umhüllenden  Membran  zu. 

Abbildungea  wie  Merkel  ')  giebt  habe  ich  ebenfalls  oft  gesehen, 
ich  glaube  jedoch  dass  diese  nur  auf  Falten bildung  beruhen.  Häutige 
Membrane  im  Sinne  MerkeVs  oder  LandoU'a  habe  ich  nie  gesehen. 

Auch  Schwalbe  *j  und  Max  SchuÜze ')  erklären  sich  zur  Gunsten 
einer  das  Aussenglied  der  Stäbchen  und  Zapfen  umhüllenden  Mem- 
bran ,  obgleich ,  wie  wir  gleich  sehen  werden ,  in  einem  ganz  anderen 
Sinn.  Die  Frage  ist  also:  werden  die  Aussenglieder  von  Stäbchen 
und  Zapfen  durch  eigene  Membrane  umschlossen  und  ist  dem  so ,  wie 
werden  dann  diese  häutigen  Membrane  gebildet.  Allererst  müssen 
wir  also  das  Yerhältniss  der  radialen  Stützfasem  untersuchen.  In 
der  inneren  granulirten  Schicht  und  in  der  inneren  Eömerschicht 
yerhalten  sich  die  radialen  Stützfasem,  wie  Landau  beschreibt. 
In  der  inneren  granulirten  Schicht  sind  dieselben  glatt  und  verzwei- 
gen sich  nur  äusserst  gering,  in  der  inneren  Eömerschicht  dagegen 
geben  sie  zahlreiche  Fortsätze  ab,  welche  die  Eömer  umspin- 
nen. Man  trifft  also  in  der  inneren  Eömerschicht  ein  sehr  weit- 
maschiges Netzwerk  an ,  die  Balken  dieses  Netzwerkes  sind  äusserst 
dünn  und  zart  und  werden  durch  die  Fortsätze  der  radicalen  Stütz- 
fjEisem  gebildet,  während  die  Maschen  des  Netzwerkes  eingenommen 
werden  Yon  den  Eömem  der  inneren  Eömerschicht.  In  der  inneren 
Eömerschicht  besitzt  jede  StützfiEiser  einen  Eem ,  welcher  bei  Isoli- 


1)  Aferkel  1.  c.  fig.  6.  Taf.  XIV. 

2)  Schwalbe  1.  c.  S.  410. 

8)  Max  Schultze  l.  c.  Bd.  Y.  Taf.  XXTT.  Fig.  17. 


15 

rang  an  der  Faser  hängen  bleibt  und  sich  sehr  dentlich  von  den 
anderen  Körnern  der  inneren  Körnerschicht  unterscheidet.  Diese 
Kerne  der  Stützfasem  haben  einen  äusserst  fein  kömigen  Inhalt 
mit  einem  kleinen,  runden  Kernkörperchen.  Bei  den 'Amphibien 
nehmen  sie  nie  die  Mitte  der  Faser  ein,  sondern  sind  denselben 
immer  seitlich  angefügt.  In  der  Gegend  der  äusseren  granulirten 
Schicht  und  der  äusseren  Körnerschicht  verhalten  sich  die  Stütz- 
fasern vollkommen  so,  wie  von  Max  Schnitze  ')  und  Schwalbe  *) 
angegeben  ist,  in  der  letzteren  bilden  sie  um  die  Kömer  der 
äusseren  Kömerschicht  zarte  Hüllen,  welche  theilweise  mehr  als 
feine  Fibrillen,  theilweise  mehr  als  hyaline  Membranen  sich 
auszeichnen. 

Nach  Bildung  der  Limitans  externa  hören  sie  noch  nicht  auf, 
sondern  strahlen  als  äusserst  feine  Fasern  um  die  Innenglieder  der 
Stäbchen  und  Zapfen  aus,  um  so  die  von  Max  SchuUze  beschrie- 
benen Faserkorben  zu  bilden.  Ich  habe  diese  Faserkorben  nie 
weiter  als  ungefähr  zur  halben  Höhe  des  Innengliedes  von  Stäb- 
chen und  Zapfen  verfolgen  können,  ob  sie  mit  den  Ausläufern  der 
Pigmentzellen  in  Zusammenhang  stehen ,  kann  ich  nicht  bestimmen , 
glaube  es  in  dessen  nicht;  keinenfalls  aber  beschreiben  sie  mem- 
branartige Hüllen  um  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  herum  — 
wie  von  LandoÜ  angegeben  ist. 

Werden  die  Stäbchen  und  Zapfen  von  eigenen  Membranen  umge- 
ben ,  dann  sind  diese  also  nie  in  Fortsätzen  der  Stützfasem  zu  finden , 
sondern  muss  man  ihren  Ursprung  irgendwo  anders  suchen. 

Wie  schon  angegeben  erklären  sich  auch  Schwalbe  und  Max  SchuUze 
zur  Gunsten  einer  das  Aussenglied  von  Stäbchen  und  Zapfen  umhül- 
lenden Membran,  obgleich  auf  eine  ganz  andere  Art  als  LandoÜ 
und  Merkel, 

Schwalbe  ^)  äusserst  sich  darüber  folgendermassen :  „Nach  meinen 
^Beobachtungen  scheint  mir  so  viel  fest  zu  stehen  dass  bei  keinem 
i,Thiere  dem  Innengliede   der  Stäbchen  und  Zapfen  eine  distinkte 

1)  Max  Schultze  1.  c.  Bd.  VII.  1870.  p.  144. 

2)  Schwalbe  1.  c.  S.  423. 

3)  Schioalbe  1.  c.  S.  410. 
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^Membran  zukomme,  wenn  wir  nicht  die  Faserkorbe  als  eine  Art 
,,Membranbildung  auffassen  wollen  wogegen  ich  mich  schon  oben 
9 aussprach.  Die  Aussenglieder  der  Stäbchen  werden  dagegen  bei 
^allen  von  mir  genauer  untersuchten  Formen  (Amphibien,  Yögel) 
„mit  ihren  dem  Innengliede  benachbarten  Enden  in  eine  kurze 
„röhrenförmige  Hülle  aufgenommen,  während  der  grösste  Theil  frei 
„bleibt.  Diese  meist  feinstreifige  Hülle  vermittelt  den  Zusammen- 
„hang  zwischen  Innen-  und  Aussenglied,  sie  ist  eine  directe  Fort- 
„setzung  der  Rindenschicht  des  Innengliedes,  nicht  der  Faserkorbe. 
„Die  feinen  Streifen  scheinen  nur  Falten,  nicht  Fasern  zu  ent- 
„sprechen.  Auch  die  Aussenglieder  der  Zapfen  werden  von  einer 
„ähnlichen  glashellen  Hülle,  die  viel  seltener  fein  gestreift  erscheint » 
„vollständig  umgeben,  die  mit  der  Rindenschicht  des  Zapfenkörpers 
„zusammenfliesst,'' 

Was  die  die  Aussenglieder  der  Zapfien  umhüllende  Membran 
betrifft,  so  schliessen  meine  Beobachtungen  sich  vollkommen  denen 
von  Schwalbe  an.  Es  ist  nicht  schwierig  sowohl  für  die  einfachen 
als  für  die  Doppelzapfen  eine  umhüllende  Membran  wahrzunehmen, 
welche  die  Substanz  des  Aussengliedes  vollkommen  umgiebt  und 
nichts  anderes  als  eine  unmittelbare  Fortsetzung  des  innenglie- 
des  bildet.  Aehnliche  Praeparate  hat  auch  schon  Max  SchuÜze  *) 
abgebildet.  Je  nachdem  die  Aussenglieder  der  Zapfen  besser  con- 
servirt  geblieben  sind,  ist  von  einer  umhüllenden  Membran  auch 
weniger  zu  sehen,  während  des  Lebens  scheint  dieselbe  sich  der 
Substanz  des  Aussengliedes  unmittelbar  anzuschliessen.  So  bald  jedoch 
die  Aussenglieder  der  Zapfen  die  bekannte  Plättchenstructur  zeigen , 
ist  es  nicht  schwierig  zu  sehen  dass  sie  durch  eine  umhüllende, 
äusserst  zarte  Membran  in  Zusammenhang  gehalten  werden,  das 
Hautchen  hat  sich  dann  oft  bedeutend  von  der  Plättchensubstanz 
getrennt  und  umgiebt  als  eine  weite  Tasche  die  Substanz  des  Aus- 
sengliedes. Nicht  so  leicht  ist  es,  nachzuweisen  in  wie  weit  auch 
die  Aussenglieder  der  Stäbchen  durch  eigene  Membrane  umgeben 
werden.     Indessen   haben   lang  fortgesetzte  genaue  Untersuchungen 


1)  Max  SchulUe.   DeeseD  Archiv.  Bd.  V.  Taf.  XXII.  Fig.  17. 
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mir  gezeigt,  dass  auoh  die  Aassenglieder  der  Stabchen  von  Mem- 
branen umgeben  werden,  welche  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der 
Innenglieder  bilden. 

Mehrmal  begegnet  man  nämlich  Innengliedem  in  Yerbindung  mit 
den  Eörnern  der  äusseren  Eömerschicht ,  von  welchen  das  Aussenglied 
abgefallen  ist.  Man  sieht  dann  sehr  oft  wie  von  den  Innengliedem 
häutige  Membrane  abgehen,  welche  sich  nach  aussen  hin  fortsetzen 
und  so  die  Substanz  des  Aussengliedes  umschliessen. 

Schon  Max  SchuUze  ')  erklärte  sich  zu  Gunsten  solcher  häutigen 
Fortsätze  um  die  Aussenglieder  der  Stäbchen,  wie  aus  folgendem 
Satze  hervorgeht:  „Man  kann  sich  vorstellen,  dass  im  Leben  eine 
„zarte  Membran  vom  Innengliede  auf  das  Aussenglied  überspringe 
„und  auch  die  Kittsubstanz  einschliesse." 

Dass  diese  häutigen  Membrane  das  ganze  Aussenglied  umgeben, 
geht,  wie  ich  glaube,  ziemlich  deutlich  aus  einer  Betrachtung  von 
Fig.  27 ,  Taf.  I  hervor.  Hier  ist  das  Aussenglied  theilweise  aus  seiner 
umhüllenden  Membran  gefallen,  welche  noch  als  eine  Kappe  das 
äussere  Ende  des  Aussengliedes  umschliesst. 

Während  all  meine  Au&nerksamkeit  auf  das  Yerhältniss  des 
Innengliedes  zu  dem  Aussengliede  gerichtet  war,  um  nachzugehen, 
in  wie  fem  das  Aussenglied  durch  eine  Fortsetzung  des  Innengliedes 
umgeben  wird,  wurde  ich  nicht  wenig  durch  die  Beobachtung  über- 
rascht, dass  von  der  Substanz  des  Innengliedes  Fortsätze  ausgehen, 
die  in  longitudinalen  Beihen  angeordnet  das  Aussenglied  um- 
schliessen. Diese  Fortsätze  sind  unmittelbare  Ausläufer  der  Substanz 
des  Innengliedes  und  verlaufen  in  den  Rinnen  des  Aussengliedes. 
Am  günstigen  lassen  diese  Fortsätze  —  welche  man  vielleicht  mit 
dem  Namen  „Haare''  bezeichnfn  kann  —  sich  an  Praeparaten  nach- 
weisen, welche  24  Stunden  in  Osmiumsäure  van  1  %  behandelt 
und  dann  1 — 2  Tage  in  Wasser  macerirt  sind. 

Bei  einem  bestimmten  Stande  des  Focus  sieht  man  plötzlich  ein 
Bündel  äusserst  zarter  Fortsätze  oder  so  man  will  „Haare''  von 
der    Substanz    des    Innengliedes    ausstrahlen.    Es    ist   mir   unge- 


1)  Max  Sdiulize.  Dessen  Archiv.  Bd.  III.  S.  217. 
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achtet  wiederholter  Versuche  nicht « gelangen  die  Dicke,  oder  die 
Länge  dieser  Haare  genau  zu  bestimmen  sie  sind  unmessbar  fein 
und  dünn.  Was  ihre  Länge  angeht,  so  lässt  sich,  durch  Verglei- 
chung  mit  den  Aussengliedern  von  Stäbchen,  welche  in  der  unmit- 
telbaren !Nähe  liegen,  wohl  ungefähr  so  viel  sagen,  dass  sie  sich 
mindestens  zur  halben  Länge  der  Stäbchenausseuglieder  ausstreken. 
Zuweilen  begegnet  man  Stäbchenausseuglieder  Yon  welchen  ein 
Stück  abgebrochen  ist,  auch  an  diesen  gelingt  es  zuweilen  die 
Haare  zu  sehen  und  man  überzeugt  sich  dann  dass  diese  Haare 
gerade  den  longitudinalen  Rinnen  in  den  Stäbchenaussengliedem 
entsprechen,  mit  anderen  Worten  in  diesen  Rinnen  yerlaufen. 

Indessen  habe  ich  Praeparate  wo  an  abgebrochenen  Stäbchen 
noch  solche  haarförmige  Fortsätze  hangen  geblieben  waren,  nur 
zwei  oder  drei  Male  gesehen ,  wiederholt  dagegen  Innenglieder ,  von 
welchen  solche  haarförmige  Fortsätze  in  regelmässigen  Reihen  ent- 
springen. Beim  Frosch,  Salamander  und  Triton  habe  ich  diese 
haarförmigen  Fortsätze  der  Innenglieder  wahrgenommen,  indessen 
nur  mit  den  stärksten  Yergrösserungen  (Hartnack  Immersion  9  und 
II,  Zeiss  Immersion  2  und  3).  Längere  Zeit  habe  ich  in  Zweifel 
gestanden  ob  diese  haarförmigen  Fortsätze  der  Innenglieder  wirklich 
als  solche,  oder  als  Falten  der  Umhüllungshaut  aufzufassen  sind. 
Dass  Schwalbe  ')  auch  schon  ähnliche  Fortsätze  des  Innengliedes 
gesehen  hat,  geht  sowohl  aus  seiner  Beschreibung  als  aus  seinen 
^Abbildungen  hervor.  Schwalbe  hat  sie  aber  viel  kürzer  abgebildet, 
als  sie  in  Wirklichkeit  vorkommen,  ich  habe  sie  wenigstens  drei 
bis  vier  Mal  so  lang  gesehen,  sie  werden  von  Schwalbe  einfach  als 
Falten  der  Umhüllungsmembran  betrachtet ,  obgleich  er  ausdrücklich 
hervorhebt  „dieselben  scheinen  sieb  wenigstens  beim  Frosch  unmittel- 
bar aus  der  Rinde  des  Innengliedes  zu  entwickelen".  Es  kommt  mir 
indessen  nicht  wahrscheinlich  vor,  dass  es  Falten  sind.  Wären 
diese  Fortsätze  einfache  Falten  der  umhüllenden  Membran ,  dann  ist 
es  doch  wirklich  nicht  gut  zu  erklären,  wie  diese  Falten  immer 
in  aolchen  regelmässigen  Reiben  stehen,  man  müsste  dann  doch 


1)  Schtoalbe  1.  c.  8.  405.  Fig.  8$. 
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wenigstens    hin  und  wieder  einzelne   Praeparate  antreffen,  wo  die 
Fortsätze  mehr  oder  weniger  gebogene  Linien  beschrieben,  oder  in 
dem    einen  Falle  dünner,  in  dem  anderen  dicker  wären,  dies  sieht 
man  jedoch  nie ,  sie  sind  immer  an  der  Basis  am  breitesten  (dort  wo 
sie  vom  Innengliede  abgehen) ,  nm  allmählig  dünner  und  dünner  zu 
werden  und  endlich  unmessbar  fein  zu  enden.   Dort  wo  man  ihnen 
begegnet   zeigen  sie  sich  immer  in   ganz  gleicher  Weise,   sie  yer- 
laufen  stets  regelmässig  parallel  mit  einander.    In  den  best  conser- 
yirten    Praeparaten   sieht  man   sie  von  der  ganzen  Oberfläche  des 
Innengliedes    abtreten,    in   weniger   günstigen  sieht  man  sie  in  ge- 
ringerer Zahl  und  stehen  sie  auch  nicht  so  regelmässig  angeordnet. 
Die    Aussenglieder    der   Stäbchen  werden  also  umgeben  durch  eine 
umhüllende  Membran  und  durch  einen  Bündel  äusserst  feiner  Haare , 
welche  sich  unmittelbar  aus  der  Substanz  des  Innengliedes  entwic- 
keln und  sich  in  den  Rinnen  des  Aussengliedes  fortsetzen ,  während 
auch    die   umhüllende  Membran  eine  unmittelbare  Fortsetzung  des 
Innengliedes    bildet.     Ich   kann   mich    wenigstens   nicht   mit   dem 
Gedanken  vereinigen,  dass  diese  haarförmigen  Fortsätze  einfach  als 
Falten    der   umhüllenden   Membran    zu    betrachten    sind,    sondern 
glaube  sie  als  wirkliche  Fortsätze  yon  der  Substanz  des  Innenglie- 
des,  als   heuu-formige  Fortsätze  oder   „Haare''  ansehen  zu  müssen. 
Es  braucht  indessen  wohl  nicht  hervorgehoben  zu  werden,  dass  es 
äusserst   schwierig  ist  mit  vollkommener  Sicherkeit  zu  bestimmen, 
was  auf  der  Grenze  der  mikroskopischen  Wahrnehmung  steht.       * 
Dass   die  Aussenglieder  der  Stäbchen  auf  Querschnitten  nie  eine 
Spur    dieser   haarförmigen   Fortsätze    zeigen,     liess    sich    a   priori 
erwarten.     Erstens   sind    diese    haarförmigen    Fortsätze    so  ausser- 
ordentlich fein  und  zart ,  dass  sie  auf  einem  Querschnitt  wohl  kaum 
zu   sehen  sein  dürften,  zweitens  bleiben  sie  in  den  meisten  Fällen 
in   Zusammenhang  mit   den  Innengliedern  und  nur  äusserst  selten 
bleiben   einzelne  an  den  abgebrochenen  Enden  der  Stäbchenaussen- 
glieder  hängen.    Wenn   auch  die   haarförmigen   Fortsätze  wirklich 
auf  Querschnitten  zu  sehen   sind,   so  wird  es   doch   wohl  zu  den 
grössten   Seltenheiten  gehören,   dass    man   gerade   solch   ein  abge- 
brochenes Stäbchenaussenglied ;  an  welchem  ein  Paar  solcher  Haare 
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hangen  geblieben  sind,  auf  einem  Querschnitt  zu  sehen  bekommt. 

Haarförmige  Fortsätze ,  vom  Zapfeninnengliede  entspringend ,  habe 
ich  bei  den  Amphibien  nicht  gesehen.  Ich  werde  später  noch  näher 
auf  diese  haarförmigen  Fortsätze  oder  „Haare"  der  Innenglieder 
zurückkommen. 

Sehr  schön  lassen  sich  bei  den  Amphibien  die  beiden  Fortsätze 
der  Eömer  der  inneren  Kömerschicht  nachweisen,  besonders  bei 
Triton  und  Salamandra.  Yon  den  beiden  Fortsätzen  ist  wie  Merkel ') 
schon  nachgewiesen  hat,  der  äussere  immer  um  beträchtliches  dicker 
als  der  innere.  Der  innere  Fortsatz  kann  zuweilen  eine  bedeutende 
Länge  erreichen  bis  zu  60  Mik.  und  mehr  und  mit  feinen  Yaricosi- 
täten  unregelmässig  bedeckt  sein.  Der  äussere  Fortsatz  ist  im  Allge- 
meinen viel  kürzer,  fein  granulirt,  zeigt  nur  selten  Yaricositäten  und 
theilt  sich  an  der  Grenze  der  äusseren  granulirten  Schicht  sehr  oft 
in  zwei ,  unter  spitzem ,  oft  rechtem  Winkel  umbiegende  feine 
Fäserchen.  Schtcalbe  ^)  hat  diese  gabelförmige  Theilung  unter  den 
Amphibien  zuerst  beim  Frosch  gesehen  und  abgebildet.  In  einer 
früheren  Mittheilung  ^)  habe  ich  mich  dahin  ausgesprochen ,  dosa  ich 
mich  von  dieser  gabelförmigen  Theilung  nicht  habe  überzeugen  kön- 
nen. Wiederholt  fortgesetzte  Untersuchungen  haben  mich  indessen 
belehrt,  dass  diese  gabelförmigen  Theilimgen  bei  allen  von  mir  unter- 
suchten Amphibien  (Bana,  Bufo,  Bombinator,  Axolotl  und  beson- 
ders schön  bei  Triton  und  Salamandra)  vorkommen.  Am  meisten 
zu  empfehlen  sind  Praeparate,  welche  erst  24  Stunden  in  Osmium- 
säure von  1  o/o  behandelt  und  dann  Tage,  ja  Wochen  in  destil- 
lirtem  Wasser ,  besser  noch  in  Müller^achen  Flüssigkeit,  mit  der 
Hälfte  Wasser  verdünnt,  macerirt  sind.  Ob  bei  den  Amphibien, 
die  Ausläufer  der  Stäbchen-  respective  Zapfenkömer  mit  den  peri- 
pherischen Fortsätzen  der  Eömer  der  inneren  Kömerschicht  in 
Zusammenhang  stehen,  habe  ich  mit  Bestimmtheit  nie  nachweisen 
können.    Auffallend   ist   es,    dass  gerade  in   der  Gegend  wo  die 


1)  Merke/.   Ueber  die  Macula  lutea  des  Menschen  und  die  Ora  serrata  einiger 
Wirbelthiere.    Leipzig  1870. 

2)  Schwalbe  1.  c.    S.  891. 

8)  C.  K.  Hoffmann,    Bronn*»  Amphibien. 
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Stäbchen-  respective  Zapfenfasern ,  und  die  äusseren  Portsätze  der 
Kömer  der  inneren  Kömerschicht  an  einander  grenzen  i.  e.  an  der 
äusseren  granulirten  Schiebt,  beide  gabelförmig  sich  theilen. 

Sehr  oft  kann  man  bei  günstigen  Praeparaten ,  Kömer  der  inneren 
Kömerschicht  isoliren,  deren  beide  Fortsätze  inclusive  der  Durch- 
messer des  Zellkörpers  eine  Länge  von  90—94  Mik.  betragen,  also 
ungeiähr  so  lang  als  die  Dicke  der  inneren  granulirten  Schicht 
(26—28  Mik.)  und  inneren  Kömerschicht  (64— 68  Mik.)  zusammen, 
so  dass  die  Enden  der  inneren  Portsätze  in  der  unmittelbaren  Nähe 
der  Gkmglienzellenschicht  zu  suchen  sein  würden. 


REPTILIEN. 

So  reich  die  Litteratur  an  Untersuchungen  über  den  Bau  der 
Retina  bei  den  Amphibien  ist,  so  arm  ist  sie  an  Untersuchungen 
über  die  Retina  bei  den  Reptilien.  Der  Grund  davon  wird  wohl 
in  der  grossen  Schwierigkeit  zu  suchen  sein  Material  im  frischen 
Zustande  zu  bekommen.  Auch  mir  stand  nur  überaus  wenig  Mate- 
rial zur  Verfügung.  Wie  aus  den  folgenden  Mittheilungen  hervor- 
gehen wird,  ist  die  Retina  bei  den  Reptilien  in  mancher  Beziehung 
sehr  merkwürdig. 

ScJUldkröten.  Yon  Schildkröten  bin  ich  nur  in  der  G-elegenheit  gewe« 
sen  Emys  europaea  im  frischen  Zustande  zu  untersuchen.  Bei  den 
Schildkröten  kommen  nur  Zapfen  vor  und  hier  auch  wieder  einfache  und 
Doppelzapfen.  Wie  die  meisten  Reptilien  imterscheiden  sich  auch 
die  Schildkröten  durch  die  auffallend  kleinen  Aussenglieder ,  was 
sowohl  für  die  einfachen  wie  für  die  Doppelzapfen  gilt. 

Was  allererst  die  Untersuchung  im  frischen  Zustande  angeht,  so 
kann  ich  hierüber  Folgendes  mittheilen.  Während  im  Allgemeinen 
als  Regel  gilt,  dass  die  Aussenglieder  der  Zapfen  überaus  ver- 
gänglich sind  und  schon  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  solche  Yeran- 


derungen  zeigen,  dass  sie  fast  nicht  mehr  zu  erkennen  sind,  blei- 
ben dagegen  die  Zapfonaussenglieder  bei  den  Schildkröten  in  Jod- 
serum ziemlich  lange  intact.  Eine  Retina  die  zwei  Mal  vier  und 
zwanzig  Stunden  in  Jodserum  macerirt  ist,  zeigt  die  Zapfonaussen- 
glieder fast  in  gleicher  Schönheit  als  wenn  man  unmittelbar  nach  dem 
Tode  untersucht.  Die  Länge  der  Aussenglieder  der  einfachen  Zapfen 
fand  ich  6 — 7  Mik.  lang.  Die  meisten,  ja  man  kann  fast  wohl 
sagen  alle  einfache  Zapfen  besitzen  gefärbte  Kugeln,  die  auch  hier 
wieder  in  dem  äussersten  Theil  der  Innenglieder  liegen ,  unmittelbar 
ans  Aussenglied  grenzend.  Man  kann  fünferlei  Art  von  Kugeln 
unterscheiden:  rothe,  gelbe,  grüne,  blaue  und  farblose  Kugeln.  Die 
rothen  sind  am  meisten  vertreten.  Die  grünen  und  blauen  scheinen 
unmerkbar  in  einander  überzugehen,  wie  ebenfalls  die  blauen  un- 
merkbar in  die  farblosen  übergehen.  Je  mehr  man  der  Pars  ciliaris 
retinae  nähert,  desto  mehr  treten  die  blauen  und  ungefärbten  Kugeln 
auf,  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Pars  ciliaris  retinae  sind  die 
gefirbten  Kugeln  fast  vollkommen  verschwunden.  In  jedem  Innen- 
gliede  der  einfachen  Zapfen  unterscheidet  man  ein  plan-concaves , 
linsenförmiges  Körperchen  und  eine  EUipsoide.  Letztere  ist  stark 
glänzend,  homogen  und  bleibt  das  selbst  längere  Zeit  nach  dem 
Tode,  während  ^i  dem  linsenförmigen  Körperchen  —  das  ebenfalls 
im  frischen  Zustande  homogen  ist  — ,  sehr  bald  nach  dem  Tode 
eine  fein  körnige  Trübung  entsteht;  beide  nehmen  nie  den  ganzen 
Umfang  des  Innengliedes  ein,  sondern  werden  immer  noch  durch 
eine  äusserst  dünne  Randschicht  des  Innengliedes  umgeben,  was 
am  deutlichsten  zu  sehen  ist,  wenn  man  24 — 48  Stunden  in  Jod- 
serum  macerirte  Fraeparate  untersucht.  Auch  hier  wird  die  Sub- 
stanz  des  Aussengliedes  von  einer  äusserst  zarten  IlüUe  als  einer 
unmittelbare  Fortsetzung  der  Substanz  des  Innengliedes  umgeben. 

An  der  Stelle  wo  das  Innonglied  in  das  Korn  der  äusseren 
Kömerschicht  übergeht,  zeigt  das  Innenglied  entweder  keine,  oder 
nur  eine  höchst  geringe  Einschnürung,  so  dass  die  Kömer  der 
äusseren  Kömerschicht  —  die  Zapfenkömer  —  entweder  unmittelbar' 
unter  der  Membrana  limitans  externa  oder  wenigstens  in  einer 
sweiten  Reihe  liegen  müssen«    Es   gelingt  sehr  oft  von  Retinae 
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welche    24 — 48   Stunden   in   Jodserum    maoerirt   sind,    Zapfen    zu 
isoliren,   welche  nicht  allein  die  Aussenglieder  noch  sehr  schon  in 
situ    zeigen,   sondern   wo   auch    die  Zapfenkörner   mit  sehr  langen 
Fasern,  den  Zapfenfasem  in  Zusammenhang  stehen.     Diese  Zapfen- 
foLsem  zeigen  hier  und  dort  sehr  schöne  Yaricositäten.     Wiederholt 
habe  ich  solche  Zapfenfasem  gesehen ,  welche  wenigstens  zwei  bis 
drei  Hai  so  lang  als  die  Dicke  der  äusseren  Kömerschicht  inclusive 
äussere  granulirte    Schicht    sind.     Die    äussere    granulirte   Schicht 
ist  sehr  dünn,  2 — 3  Mik  dick,  die  äussere  Kömerschicht  i.  e.  der  Ab- 
stand  zwischen  Membrana  limitans  externa  und  Granulosa  externa 
hat  eine  Dicke  von  22 — 24  Mik.  Zuweilen  begegnet  man  Zapfen  —  wie 
auf  Taf.  II ,  Fig.  50  abgebildet  ist  —  wo  an  den  Zapfenfasem  zwei  bis 
drei  Eömer  der  inneren  Kömerschicht  hangen.     Bei  Yerschiebung 
des  Deckgläschens  bleiben  die  Körner  an  den  Fasern  sitzen ,  ob  sie 
jedoch   nur  denselben   ankleben,    oder  mit  diesen  verbunden  sind, 
liess  sich  mit   Bestimmtheit  nicht   ausmachen.    Nur  so  viel  geht 
daraus  hervor,  dass  die  Zapfenfasem  einfach  die  Qranulosa  extema 
durchbohren   um  in  die  innere   Kömerschicht  weiter  zu  verlaufen. 
Für  Keptilien  scheint  mir  die  Untersuchung  im  frischen  Zustande, 
besonders  nach   24 — 48   Stunden   maceriren   in  Jodserum  von  sehr 
grossem  Yortheil.   An  solchen  Fraeparaten  sind  auch  die  Faserkorben 
sehr  deutlich  zu  sehen. 

Wird  die  Betina  24  Stunden  in  Osmiumsäure  von  1  ^/o  behandelt 
und  darauf  im  Wasser  macerirt,  dann  haben  sehr  viele  Zapfen  ihre 
Aussenglieder  verloren.  Die  planconcaven  linsenförmigen  Körperchen 
werden  durch  Osmiumsäure  mehr  oder  weniger  schwarz  gefärbt, 
während  die  Ellipsoiden  ausserordentlich  deutlich  hervortreten.  Auch 
die  Faserkorben  sind  an  Osmiumsäurepraeparaten  ausgezeichnet  schön 
zu  sehen.  Aus  der  Substanz  des  Zapfen-Innengliedes  entwickelen 
sich  äusserst  feine  Haare,  welche  das  Aussenglied  umgeben.  Sehr 
deutlich  habe  ich  diese  Haare  an  Präparaten  gesehen,  die  24 
Stunden  in  Osmiumsäure  von  1  %  behandelt  und  dann  1—2  Tage 
in  Wasser  macerirt  sind..  Taf.  U ,  Fig.  53  und  55  stellen  solche  Innen- 
glieder mit  Uaaren  vor.  Das  Aussenglied  ist  —  wie  sehr  oft  der  Fall 
verloren  gegangen ,  —  die  membranöse  Hülle ,  welche  das  Aussenglied 
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umgiebty  ist  sehr  deutlich  zu  sehen  und  zeigt  nicht  mehr  die 
Gestalt  des  Aussengliedes,  sondern  ist,  wie  sehr  oft  wahrgenommen 
wird,  taschenförmig  ausgedehnt.  Aber  ausserdem  sieht  man  dann 
einige  überaus  feine  Haare  —  ich  könnte  5 — 7  von  diesen  Haaren 
zählen  —  von  der  Substanz  des  Innengliedes  entspringen  und  inner- 
halb der  membranösen  Hülle  verlaufen  (Fig.  55).  Die  Haare  sind  hier 
nicht,  wie  ich  sie  bei  den  Amphibien  wahrnahm,  vollkommen  homogen  ^ 
sondern  mehr  oder  weniger  äusserst  fein  kömig.  Hier  war  also  an 
eine  Verwechslung  mit  Falten  der  umhüllenden  Membran  nicht  zu 
denken,  indem  die  umhüllende  Membran  vollkommen  hyalin  ist. 
Die  Haare  sind  an  der  Basis,  i.  e*  dort  wo  sie  aus  der  Substanz 
des  Innengliedes ^  zum  Yorschein  treten  am  dicksten,  und  laufen 
unmessbar  fein  aus.  Bei  Anwendung  von  Tauchlinsen  kommt  es 
nicht  selten  vor,  dass,  wenn  etwas  zu  viel  Flüssigkeit  zwischen 
Deck-  und  Objectgläschen  sich  befindet,  bei  jeder  Bewegung  der 
Mikrometerschraube  die  Objecto  ebenfalls  eine  leichte  Bewegung 
mitmachen.  An  solchen  Fraeparaten  sieht  man  dann,  dass  die 
Haare  vollkommen  frei  liegen,  man  sieht  wie  sie  jede  Bewe- 
gung des  Objectes  mitmachen,  wie  sie  zu  einander  sich  bewegen 
imd  von  einander  sich  wieder  entfernen  was  natürlich  unmöglich 
sein  würde,  wenn  man  mit  Falten  der  ümhüllungsmembran  zu 
thun  hätte.  Könnte  bei  den  Amphibien  noch  irgend  Zweifel  be- 
stehen, ob  man  mit  Falten  der  ümhüllungsmembran  oder  wirklich 
mit  Haaren  zu  thun  hätte ,  dann  wird  dieser  Zweifel  bei  Yergleichung 
mit  dem  was  die  Untersuchung  der  Itetina  bei  den  Schildkröten 
lehrt,  wohl  aufgehoben,  besonders  da  hier  die  umhüllende  Mem- 
bran, wie  bei  den  Zapfen  im  Allgemeinen,  ausserdem  aber  auch 
die  Haare  sehr  deutlich  von  einander  zu  unterscheiden  sind. 

Die  Doppelzapfen  kommen  in  der  Betina  bei  den  Schildkröten  in 
sehr  grosser  Zahl  vor.  Die  Unterschiede  der  beiden  die  Zwielings- 
zapfen  zusammensetzenden  Theile  sind  nicht  so  constant  wie  bei 
den  Amphibien.  Dies  bezieht  sich  jedoch  nur  auf  die  Innenglieder. 
Man  begegnet  Doppelzapfen  derer  Innenglieder  eben  gross,  andere, 
bei  welchen  der  Hauptzapfen  grösser  als  der  Nebenzapfen  ist,  fast 
immer  besteht  jedoch  ein  Unterschied  in  der  Länge  der  Aussen- 
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glieder,  das  AuBsenglied  des  Hauptzapfens  ist  6,4 — 7  Mik  lang, 
das  des  Nebenzapfens  4,5 — 5  Mik. 

Die  Nebenzapfen  stimmen  im  Bau  yoUkommen  mit  den  einfachen 
Zapfen  überein. ,  der  Hanptzapfen  welcher  besonders  an  dem  der 
Membrana  limitans  externa  zugekehrten  Theile  sehr  schmal  ist, 
besitzt  in  seinem  äusseren  Ende  ein  planconvexes ,  linsenförmiges 
Körperchen,  das  nach  dem  Tode  sehr  schnell  körnig  sich  trübt, 
während  der  übrige  Theil  des  Innengliedes  fein  grannlirt  ist. 

Was  die  gefärbten  Kugeln  angeht,  so  kommen  hier  alle  mögliche 
üebergänge  vor.  Man  begegnet  Doppelzapfen  wo  die  beiden  Innen- 
glieder rothe  Kugeln  besitzen,  anderen  wo  das  eine  Innenglied 
eine  rothe,  grüne,  blaue,  gelbe,  das  andere  Innenglied  eine 
gelbe,  grüne,  blane,  oder  ungefärbte  Kugel,  zuweilen  gar  keine 
Kugel  besitzt;  kurz  alle  möglichen  Combinationen  kommen  vor. 
Doppelzapfen  wo  der  Nebenzapfen  keine  Kugel  besitzt  sind  nicht 
selten.  Während  sonst  die  Doppelzapfen  der  Schildkröten  denen 
der  Yögel  ausserordentlich  ähnlich  sind,  weichen  sie  in  Be- 
ziehung auf  die  gefärbten  Kugeln  bestimmt  von  denen  der  Yögel 
ab,   wie  ich  in  einer  späteren  Mittheilung  genauer  erörtern  werde. 

Jede  Hälfte  des  Doppelzapfens  steht  in  Verbindung  mit  einem 
eigenen  Korn  und  yon  jedem  dieser  Körner  entspringt  eine  Faser, 
Zapfenfaser,  welche  wie  die  der  einfachen  Zapfen  Yaricositäten 
zeigt.  Taf.  H,  Fig.  42  stellt  einen  Doppelzapfen  vor  in  Yerbindung 
mit  den  Körnern  und  den  Zapfenfasem,  das  Praeparat  ist  von  einer 
Retina  erhalten,  welche  24  Stunden  m  Jodserum  macerirt  ist.  Die 
Kömer  der  Nebenzapfen  liegen  unmittelbar  unter  der  Membrana  limi- 
tans externa,  während  die  der  Hauptzapfen  mehr  in  der  zweiten  Reihe 
liegen.  Mit  Ausnahme  der  gefärbten  Kugeln  stimmen  die  Zwielings- 
zapfen  der  Schildkröten  vollkommen  mit  denen  der  Urodelen  überein. 

Die  Kömer  der  äusseren  Kömerschicht ,  welche  in  Yerbindung 
mit  den  einfachen  Zapfen  stehen,  liegen  fast  immer  unmittelbar 
unter  oder  doch  nur  sehr  wenig  unter  der  Membrana  limitcms 
externa,  nur  die  Kömer  welche  in  Yerbindung  mit  dem  Haupt- 
zapfen stehen,  liegen  etwas  mehr  centralwärts.  A  priori  liess  sich 
also  erwarten,  dass  die  äussere  Kömerschicht  bei  den  Schildkröten 
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ans  höchstens  zwei  Reihen  von  Körnern  bestehen  würde.  Die 
Untersuchung  von  in  Osmiumsäure  von  1  %  behandelten  Retinae, 
lehrte  jedoch  dass  dies  nicht  der  Fall  war,  und  dass  die  äussere 
Eömerschicht  aus  drei  bis  vier  Reihen  Körner  besteht.  Es  wären 
also  zwei  Fälle  möglich :  entweder  ein  Theil  der  mit  den  Zapfen  in 
Verbindung  stehenden  Kömer  müsste  in  einer  tieferen  Schicht  gele- 
gen sein  oder  die  Kömer  aus  den  tieferen  Schichten  der  äusseren 
Kömerschicht  stehen  nicht  in  Zusammenhang  mit  den  Zapfen.  Eine 
erneuerte  Untersuchung  zeigte  jedoch,  dass  die  Kömer  so  wohl  der 
ein&chen  als .  der  Doppelzapfen  stets  so  dicht  unter  der  Membrana 
limitans  externa  liegen,  dass  in  der  äusseren  Körnerschicht  höch- 
stens Platz  sein  könnte  für  zwei  Reihen  Körner.  Die  Kömer  in 
den  tieferen  Schichten  könnten  also  nicht  in  Yerbindung  stehen 
mit  den  Zapfen. 

Eine  genaue  Untersuchung  der  äusseren  Kömerschicht  ergab  nun 
Folgendes:  Ein  Theil  der  Körner  aus  der  tieferen  Schicht  steht  mit 
mehr  oder  weniger  kolbenförmigen ,  äusserst  fein  granulirten  Gebilden 
in  Yerbindung,  die  sich  nicht  oberhalb  der  Membrana  limitans  externa 
fortsetzen.  Diese  Formelemente  kommen  am  meisten  mit  den  von  Lan- 
doU  zuerst  bei  den  Salamandern  beschriebenen  Kolben  überein. 

Nicht  immer  jedoch  stehen  diese  Kolben  mit  Körnern  der  äusseren 
Kömerschicht  in  Yerbindung.  Sehr  oft  sieht  man  dass  diese  fein 
granulirten  Kolben  einfach  als  Stützfasem  zwischen  Limitans  externa 
und  Granulosa  extema  ausgespannt  sind.  Ausserdem  nimmt  man 
in  den  tieferen  Schichten  der  äusseren  Körnerschicht  auch  Körner 
wahr,  die  nach  der  Membrana  limitans  externa  zu,  eine  feine  Faser 
absenden,  welche  vollkommen  den  Zapfenfasem  gleicht.  Wie  diese 
Fasern  sich  weiter  verhalten  weiss  ich  nicht.  Welche  Bedeutung 
den  fein  granulirten  kolbenförmigen  Körperchen  zukommt,  ist  mir 
vollkommen  räthselhaft.  Aber  höchst  merkwürdig  ist  es ,  dass  diese 
Kolben  gerade  bei  Salamandem  und  Schildkröten  angetroffen  wer- 
den, zwei  Tbiergruppen  die  phyllogenetisch  einander  so  nahe  stehen. 

Wie  besonders  deutlich  aus  der  Untersuchung  von  Retinae  her- 
vorgeht, welche  24  Stunden  in  Jodserum  macerirt  sini,  durch- 
bohren die  2iapfen£A8em  ein£Eush  die  Granulosa  extema  um  wahr- 
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gcheinlich  unmittelbar  mit  den  peripherischen  Fortsätzen  der  Eömer 
der  inneren  körnerschicht  zu  anastomosiren. 

Die  radialen  Stützfasem  bilden  breite,  platte  Bänder  mit  deut- 
licheoi  Kern  und  blass  homogenem  Inhalt.  In  der  inneren  Körner- 
Schicht  geben  sie  Fortsätze  an  die  Körner  ab,  durchsetzen  als 
fein  kömige,  mehr  rundliche  pfeilerartige  Stränge  die  äussere  Kör- 
nerschicht um  dann  die  feinfaserigen  Schidtze'BGhQn  Korben  zu 
bilden. 

Ueber  den  Bau  der  Retina  bei  den  Schildkröten  besitzen  wir 
einige  Mittheilungen  yon  Hannover,  Leydig^  NunneUy^  Uulke  und 
Max  SchuUze. 

Hannover  ')  giebt  an,  dass  die  Retina  der  Schildkröten  der  der 
Yögel  sich  eng  anschliesst  und  constatirt  das  Vorkommen  von  ge- 
färbten Kugeln. 

Leydig  ^)  unterscheidet  bei  Testudo  graeca  dreierlei  Art  von 
Kugeln:  farblose,  gelbe  und  rothe  Kugeln,  ebenfalls  NunneUy  ^). 
Hidke  ^)  der  von  Schildkröten  Testudo  graeca,  Erays  europaea  und 
Chelonia  mydas  untersuchte,  beschreibt  bei  allen  so  wohl  Stäbchen 
als  Zapfen.  Die  Stäbchen  sollten  sich  bei  Testudo  graeca  von  den 
Zapfen  durch  den  Mangel  an  gefärbten  Kugeln  unterscheiden.  Hier 
hat  Hulke  wahrscheinlich  Zapfen  mit  ungefärbten  und  Zapfen  ohne 
Kugeln  Yor  sich  gehabt.  Bei  Emys  europaea  beschreibt  er  rothe, 
gelbe  und  grüne  Kugeln.  Auch  bei  Chelonia  unterscheiden  sich 
nach  Hulke  die  Stäbchen  von  den  Zapfen  durch  den  Mangel  an 
gefärbten  Kugeln. 

Auch  in  einer  späteren  Mittheilung  hält  Hulke  ^)  an  dem  Yor- 
kommen  Yon  Stäbchen  und  Zapfen  bei  den  Schildkröten  fest.  Ma^ 
SchuUze  ^)    unterscheidet    bei   Emys   europaea    nur    orange-gelbe, 
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8)  Ntinneley,  Quarterley  Journal  of  microscopical  Bcience.    April  1858. 

4)  Hulke,  A  Contnbnt>on  to  the  anatomy  ot  Amphibian  and  Keptilian  retina. 
Ophthalmie  hospital  Reports  1863-18G5.  Bd.  V. 

5)  Hulke,  Oa  the  retina  of  Amphibia  and  Reptilen.  Journal  oi  Anatom j  and 
Pliysiology.  Bd.  I.  1867. 

6;  Max  Sckultze.  Dessen  Archiv.  Bd.  III.  p.  215.  1867. 
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rothe  und  farblose  Kugeln,  durchaus  keine  blaue  oder  grüne.  Für 
die  Z¥delingszapfen  gibt  Mclc  SchuUze  an,  dass  der  Hauptzapfen 
eine  orange-gelbe  Kugel  besitzt,  während  in  dem  Nebenzapfen  jede 
Spur  einer  Kugel  fehlen  sollte.  Bei  Untersuchung  im  frischen 
Zustande  überzeugte  ich  mich  jedoch ,  dass  so  wohl  in  dem  Haupt- 
zapfen als  in  dem  Nebenzapfen  Kugeln  von  yerschiedener  Farbe 
vorkommen  können  und  hierdurch  gerade  am  meisten  von  den 
Doppelzapfen  der  Yögel  sich  unterscheiden. 

Merkwürdig  sind  die  Angaben  der  yerschiedenen  Autoren  über 
das  Vorkommen  bl{iuer  und  grüner  Kugeln.  Max  SchuUze  ^ 
läugnet  die  blauen  und  grünen  Kugeln;  Schwalbe  ')  dagegen 
nimmt  wohl  grüne  Kugeln  an,  aber  keine  blaue,  Krause  ') 
dagegen  und  DohrowoUhy  ^)  nehmen  wieder  bestimmt  das  Yorkom- 
men  blauer  Kugeln  in  der  Betina  bei  den  Eidechsen  an.  Ich  habe 
in  frischen  Zustande  keine  Eidechsen,  nur  Schildkröten  untersuchen 
können  und  hier  habe  ich  mich  wiederholt  von  dem  Yorkommen 
blauer  Kugeln  überzeugen  können.  Die  rothen  und  gelben  Kugeln 
behalten  eine  Zeit  lang  nach  Osmiumsäure-Behandlung  ihre  Farbe, 
während  die  Farbe  der  blauen  und  grünen  Kugeln  verschwindet. 

Schlangen.  Yon  Schlangen  bin  ich  nur  in  der  Gelegenheit  ge- 
wesen Ooluber  natrix  in  frischem  Zustande  untersuchen  zu  können. 
Wie  bei  den  Schildkröten  kommen  in  der  Retina  der  Schlangen  nur 
Zapfen  vor.  Auch  hier  kann  man  einfache  und  Zwielingszapfen 
unterscheiden. 

Einfache  Zapfen.  Die  Aussenglieder  der  einfachen  Zapfen  sind 
wie  bei  allen  Reptilien  ausserordentlich  klein  ^  ihre  Länge  wech- 
selt zwischen  5 — 6  Mik.  Die  Innenglieder  werden  fast  vollkommen 
durch  grosse,  bimförmige,  im  frischen  Zustande  durchaus  farblose, 


1)  Max  SchuLtze.  Dessen  Archiv.  Bd.  III.  p.  371.  1867. 

2)  Schwalbe  1.  c.  p.  414. 

8)  W.  Krause,  Die  Membrana  fenestrata  der  Retina.  GötHnger  Nachrichten. 
Nr.  9.  1868. 

W,  Krause.  Die  Membrana  fenestrata  der  Retina.    Leipzig  1868. 

4)  DohrovDolsky,  Zur  Anatomie  der  Retina.  Archiv,  von  Reichert  und  Du  Bois-' 
Iteymond.  1871.  p.  221. 
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Btark  lichtbrecliende  Körper  ausgefüllt,  welche  nach  Osmiumsäure- 
Behandlung  intensiv  braun  gefärbt  werden.  Diese  Körper,  welche 
wir  ebenfalls  mit  dem  Namen  ,,Ellipsoiden"  bezeichnen  wollen, 
haben  eine  Länge  von  14 — 16  Mik,  der  breiteste,  der  Membrana 
limitans  externa  zugekehrte  TheU  ist  8 — 9  Mik  dick.  Bei  genauerer 
Untersuchung  bemerkt  man,  dass  diese  Ellipsoiden  nicht  alle  den- 
selben Bau  haben.  Einige  sind  durchaus  homogen,  sehr  stark 
lichtbrechend  und  glänzend  wie  Amyloid,  an  anderen  kann  man 
wieder  deutlich  zwei  Partieen  unterscheiden,  von  welchen  die  eine, 
welche  unmittelbar  an  das  Innenglied  grenzt,  immer  sehr  stark 
lichtbrechend  ist,  während  der  andere  Theil,  der  in  dem  einen 
Falle  grösser,  in  dem  anderen  kleiner  von  Umfang  ist,  bald 
matt  glänzend  j  bald  fein  kömig  granulirt  ist.  (Vergl.  Taf.  I, 
Fig.  SSa.b.c.d.).  Zwischen  beiden  kommen  alle  möglichen  Ueber- 
gangsformen  vor.  Kugeln,  so  wohl  farblose,  als  gefärbte  fehlen 
den  Schlangen  vollkommen.  Bei  oberflächlicher  Betrachtung  sollte 
man  meinen,  dass  die  Ellipsoiden  den  ganzen  Umfang  des  Innen- 
gliedes einnehmen,  eine  genauere  Beobachtung  lehrt  jedoch,  dass 
die  Ellipsoiden  immer  noch  durch  eine  äusserst  dünne  Randschicht 
fein  körnigen  Protoplasma's  als  unmittelbare  Fortsetzung  der  eigent- 
lichen Substanz  des  Innengliedes  umgeben  werden. 

Höchst  eigenthümlich  sind  die  Doppelzapfen.  Während  bei  allen 
anderen  Thieren,  bei  welchen  das  Vorkommen  von  Zwielings- 
zapfen  constatirt  ist,  entweder  ein  kleinerer  oder  ein  grösserer 
Unterschied  zwischen  den  beiden,  den  Zwielingzapfen  zusammen- 
setzenden Theilen  besteht,  erreicht  der  Unterschied  bei  den  Schlan- 
gen ihren  Gipfelpunkt.  Der  eine  Theil,  welcher  dein  Nebenzapfen 
anderer  Thiere  entspricht,  trägt  hier  seinen  Namen  sehr  mit  Unrecht 
und  stimmt  im  Bau  vollkommen  mit  den  einfachen  Zapfen  überein. 
Der  andere  Theil  der  mit  dem  Hauptzapfen  bei  anderen  Thieren  über- 
einstimmt ,  ist  bei  den  Schlangen  ausserordentlich  klein  (Vergl.  Taf.  11 , 
Fig.  33  c,  38).  Indessen  kann  man  an  ihnen  noch  sehr  deutlich 
zwei  TheUe  unterscheiden,  das  Aussenglied  ist  länger  (8 — 8,5  Mik) 
tmd  dünner  als  das  des  Nebenzapfens,  während  das  Innenglied 
äusserst  fein  granulirt  ist  und  so  zu  sagen  achorsteinartig  aus  der 


äusserst  dünnen  Rindenschicht  des  Innengliedes  vom  Nebenzapfen, 
welche  die  Ellipsoide  umgiebt,  hervorragt.  So  wohl  bei  dem 
Hauptzapfen  wie  bei  dem  Nebenzapfen  wird  die  Substanz  des  Aus- 
sengliedes  durch  eine  äusserst  hyaline  Membran  als  unmittelbare 
Fortsetzung  der  Substanz  des  Innengliedes  umgeben.  Ob  hier  die 
Doppelzapfen  auch  mit  zwei  Körnern  zusammenhangen,  kann  ich 
nicht  mit  Bestimmtheit  sagen,  ich  glaube  es  jedoch  nicht,  in  den 
Fällen  wo  ich  Doppelzapfen  noch  in  Zusammenhang  wahrnahm  mit 
Körnern,  habe  ich  immer  nur  ein  einziges  Korn  in  Zusammenhang 
mit  den  Doppelzapfen  angetroffen. 

Was  jedoch  die  Retina  der  Schlange  besonders  so  merkwür:lig 
macht,  das  sind  die  colossalen  dicken  Zapfenfasern,  welche  die 
Granulosa  externa  durchbohren  um  in  der  inneren  Körnerschicht 
ihren  Weg  zu  verfolgen.  Auch  bei  den  Schlangen  ist  die  äussere 
granulirte  Schicht  nur  3 — 4  Mik  dick.  Besteht  wirklich  ein  unmit- 
telbarer Zusammenhang  zwischen  den  Körnern  der  äusseren  und 
inneren  Körnerschicht ,  dann  wird  die  Retina  der  Schlange  wohl  die 
günstigste  Gelegenheit  anbieten,  um  diesen  Zusammenhang  nach- 
zuweisen. An  Praeparaten  welche  24  Stunden  in  Osmiumsäure  von 
1  "/o  behandelt  und  darauf  Tage  lang  in  Wasser  macerirt  sind ,  habe  ich 
wiederholt  mit  der  dicken  Zapfenfaser  ein  Korn  der  inneren  Kör- 
nerschicht in  Verbindung  angetroffen ,  in  den  meisten  Fällen  jedoch 
ist  die  centrale  Faser  des  Kornes  der  inneren  Körnerschicht  abge- 
brochen. Einmal  ist  es  mir  gelungen  ein  Korn  der  inneren  Körner- 
schicht zu  finden,  dessen  beide  Fortsätze  prächtig  conservirt  ge- 
blieben waren.  Die  feinere  centrale  Faser  liess  sich  über  eine 
bedeutende  Länge  verfolgen  während  die  dickere ,  peripherische  Faser 
in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  der  dicken  Zapfenfaser  respec- 
tive  mit  dem  Zapfenkorn  stand,  das  ebenfalls  noch  in  Zusammen- 
hang mit  dem  Innengliede  geblieben  war.  Das  Praeparat  lag  voll- 
kommen isolirt  und  ist  mit  dem  Zeichenprisma  nachgezeichnet  (Taf.  U , 
Fig.  39).  Hiermit  ist  also  der  directe  Beweis  des  Zusammenhanges  der 
Zapfeü  (Stäbchen)  mit  den  Körnern  der  inneren  Körnerschicht  gelie- 
fert Obgleich  wohl  Niemand  mehr  einen  solchen  Zusammenhang 
besweifela  wird;  .glaube   ich  dass  ein  directer  ZuBammenhang  bis 
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jetzt  doch  noch  nicht  überzeugend  nachgewiesen  ist.  Wohl  äusBeri 
Hasse  ')  sich  folgendermaszen :  „Einmal  ist  es  mir  vorgekommen, 
als  sähe  ich  einen  Zusammenhang  zwischen  den  Fäserchen  der 
Innenkörner  und  der  Stäbchenfasern,  allein  das  Praeparat  war  mir 
nicht  über  allen  Zweifel  erhoben  und  so  will  ich  keinen  weiteren 
Werth  darauf  liegen  besonders  auch  da  die  Verbindung  nicht  ge- 
nügend isolirt  dargestellt  werden  könnte. 

Hatte  man  die  Eetina  von  Schlangen  früher  genauer  untersucht, 
dann  würde  man  über  den  Zusammenhang  der  Körner  der  inneren 
Körnerschicht  mit  denen  der  äusseren  Kömerschicht  wahrscheinlich 
nicht  so  lange  gestritten  haben. 

Eine  zweite  Eigenthümlichkeit,  welche  die  Retina  der  Schlangen 
erkennen  lässt,  ist  der  höchstmerkwürdige  Verlauf  der  Zapfenfasem. 
Die  Zapfenfasem  zeigen  namentlich  in  der  Retina  bei  den  Schlangen 
denselben  Verlauf  als  in  der  Umgebung  des  gelben  Fleckes  des  Men- 
schen, mit  anderen  Worten,  die  Zapfenfasern  biegen  fast  unter  einem 
rechten  Winkel  von  der  äusseren  Körnerschicht  ab,  um  so  nach 
der  Granulosa  externa  weiter  zu  yerlaufen.  Hier  biegen  sie  sich 
dann  wieder  um,  um  in  der  inneren  Kömerschicht  den  radialen 
Stützfasern  parallel,  weiter  ihren  Verlauf  zu  verfolgen. 

Was  wir  bis  jetzt  von  dem  Baue  der  Retina  bei  den  Schlangen 
wissen ,  verdanken  wir  den  Untersuchungen  von  Leydig ,  Hülke  und 
Max  SchuÜze. 

Hulke  *)  welcher  von  Schlangen  Coluber  natrix,  und  später  *) 
Boa  constrictor,  Vipera  communis  und  aufs  neuem  Coluber  natrix 
untersuchte,  gibt  erst  an,  dass  bei  Coluber  Stäbchen  und  Zapfen 
vorkommen,  während  er  später  mittheilt  dass  bei  Schlangen  nur 
Zapfen  angetroffen  werden,  welche  nie  gefärbte  Kugeln  enthalten. 
Aach  Hulke  giebt  an,  dass  die  Zapfenfasem  unter  fast  rechtem 
Winkel  von  den  Zapfenkörnera  sich  abbiegen  (Vergl.  Taf.  III ,  Fig.  2 
von  seiner  Arbeit  in  ,,Joumal  of  anatomy  and  Phisiology"). 


1)  Hasse,  Beitrage  zur  Anatomie  der  meDschlichen  Retina.  Zeitschrift  f.  rat. 
McHl.  Bd.  29.  p.  238.  1867. 

2)  Hidke  L  c.  Ophthalmie  reports.  Bd.  V.  1863—1865. 

3)  Htdke  1.  c.  Journal  of  Anat.  and  Phys.  Bd.  I. 
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Leydig  ^)  welcher  bei  Coluber  natrix,  wohl  aus  Yersehen  die 
Zapfen  mit  dem  Namen  von  Stäbchen  bezeichnet  hat,  fand  eben- 
falls keine  gefärbten  Engeln  in  den  Innengliedem. 

Max  SchuUze  ^)  der  nur  Gelegenheit  hatte  in  Spiritus  conseryirte 
Schlangen  zu  untersuchen  gibt  an ,  dass  bei  den  Schlangen  nur  Stäb-^ 
chen  angetroffen  werden. 

Eidechsen.  Yon  Eidechsen  habe  ich  nur  Orocodilus  yulgaris 
frisch  untersuchen  können.  Während  alle  Autoren,  welche  sich  mit 
dem  Bau  der  Retina  bei  den  Reptilien  beschäftigt  haben,  darin 
mit  einander  übereinstimmen,  dass  bei  den  Reptilien  nur  Zapfen 
in  der  Retina  angetroffen  werden,  wie  ich  das  ebenfalls  für  Schild- 
kröten und  Sclilangen  bestätigen  kann,  weichen  die  Krokodile  auf 
eine  merkwürdige  Weise  dadurch  yon  allen  anderen  Reptilien  abj 
dass  in  ihrer  Retina  nicht  allein  Zapfen ,  sondern  auch  Stäbchen  yor- 
kommen« 

Die  Stäbchen  sind  am  zahlreichsten  yertreten,  nur  in  der  ümge« 
bung.der  Foyea  centralis  praedominiren  die  Zapfen,  während  in  der 
Poyea  selbst  nur  Zapfen  angetroffen  werden. 

Im  histologischen  Bau  stimmen  die  Stäbchen  der  Krokodile  yoU- 
kommen  mit  denen  der  Frösche  überein.  Die  Länge  des  Aussenglie- 
des wechselt  zwischen  50 — 54  Mik,bei  einer  Dicke  yon  6,5 — 7Mik. 
Das  Innenglied  zeigt  wie  die  Innenglieder  der  Frösche  ein  plan- 
conyexes  linsenförmiges  Körperchen.  Auch  bei  den  Elrokodilen  lie- 
gen die  Stäbchenkörner  in  sehr  yielen  Fällen,  nicht  unterhalb, 
sondern  zur  halben  Höhe  der  Membrana  limitans  externa,  so  dass 
in  dem  einen  Falle  ein  kleineres ,  in  dem  anderen  Falle  ein  grösseres 
Segment  des  Kernes  der  äusseren  Körnerschicht  oberhalb  der  limitans 
heryorragt.  Die  Kömer  der  äusseren  Körnerschicht  liegen  in  zwei 
Reihen,  in  der  oberen  liegen  die  Kömer,  welche  mit  den  Innen- 
gliedem der  Stäbchen  in  Zusammenhang  stehen  —  die  Stäbchen- 
kömer  — ,  während  in  der  unteren  die  Körner  gelegen  sind» 
welche  mit  den  Zapfen  in  Zusammenhang  stehen  —  die  Zapfenkömer* 


1)  Leydig  1.  d. 

2)  M€ix  Schtdtze,   Dessen  Archiv.  Bd.  XL 


Dieselbe  üebereinstimmung  im  Bau  welche  zwischen  den  Stäbchen 
bei  den  Fröschen  und  den  Krokodilen  besteht ,  wiederholt  sich  auch 
wieder  für  die  Zapfen,  nur  mit  dem  unterschiede  dass  die  Kugeln 
in  dem  Innengliede  entweder  fehlen  oder  immer  farblos  sind.  Das 
Aussenglied  der  Zapfen  hat  eine  Länge  von  6 — 7  Mik.  Auch  Dop- 
pelzapfen kommen  in  der  Eetina  der  Krokodile  vor  und  die  beiden 
Theile  des  Zwielingszapfens  verhalten  sich  gerade  so,  wie  bei  den 
Fröschen  nur  mit  dem  unterschiede  dass  der  Hauptzapfen  immer 
eine  farblose  Kugel  enthält.  Das  Aussenglied  des  Hauptzapfens  ist 
gewöhnlich  kurz  und  dick  und  hat  eine  Länge  von  5  Mik,  während 
das  Aussenglied  des  ITebenzapfens  länger  und  schmaler  und  8 — 9 
Mik.  lang  ist. 

Nur  in  einem  .wichtigen  Punckte  weichen  die  Krokodile  von 
den  Fröschen  ab,  nämlich  durch  das  eigenthümliche  Yerhältniss 
der  Zapfen  in  der  Fovea  centralis.  Nicht  allein  dass  die  Stäbchen 
in  der  Umgebung  der  Fovea  centralis  stets  mehr  und  mehr  in 
den  Hintergrund  treten  um  in  der  Fovea  selber  vollkommen  zu 
verschwinden,  sondern  auch  die  Form  der  Zapfen  wird  in  der 
Fovea  eine  durchaus  andere.  Allererst  werden  die  Innenglieder  in 
der  Fovea  viel  schmaler,  in  der  Mitte  der  Fovea  sind  sie  kaum 
4  Mik.  breit,  während  sie  in  den  übrigen  Partieen  der  Retina  eine 
Breite  von  7 — 8  Mik.  haben.  Besonders  merkwürdig  i^  aber  die 
Länge  der  Aussenglieder ,  welche  in  der  Fovea  selber  eine  Länge 
von  30 — 34  Mik.  erreichen  können,  während  sie  äusserst  dünn 
werden.  Die  mehr  oder  weniger  linsenförmigen  Körperchen  weichen 
for  vollkommen  homogenen  Ellipsoiden,  welche  fast  den  ganzen 
Umfang  des  Linengliedes  einnehmen.  In  der  Fovea  selber  scheinen 
nur  einfache  Zapfen  vorzukommen.  Doppelzapfen  traf  ich  wenig- 
stens dort  nicht  an. 

Heinrich  MÜUer  ')  dem  wir  sehr  genaue  Mittheilungen  über  den 
Bau  der  Betina  bei  dem  Chameleon  verdanken ,  fand  auch,  dass  bei 
den  Eidechsen  die  Zapfen  in  der  Fovea  centralis  bedeutend  dünner 

1)  Heinrich  Müllers  gesammelte  und  hinterlassene  Schriften  zur  Anatomie  ^ 
imd  PhTsiologie  dee  Angea,  1872.  p.  145. 
Wurzb.  naturw.  Zeitschrift.  Bd.  TU.  p.  1862. 

3 


34 

und  zugleich  wie  bei  den  Krokodilen  auch  viel  länger  werden. 
Auch  in  dem  Bau  der  Betina  zeicht  sich  also  die  höchste  Entwicke- 
Inng  der  Krokodile  unter  den  Beptilien. 

Welchem  Umstände  ist  est  wohl  zuzuschreiben  dass  in  der 
Retina  der  Krokodile  Stäbchen  und  Zapfen  vorkommen,  und 
zwar  die  ersteren  in  übergrosser  Zahl,  während  bei  allen  anderen 
Beptilien  nur  Zapfen  angetroffen  werden  P 

3fax  SchuÜze  ^)  hat  nachgewiesen,  dass  höchstwahrscheinlich  die 
Stäbchen  zur  Perception  des  Lichtes,  die  Zapfen  zur  Perception  der 
Farben  dienen.  Bei  Tagthieren  werden  also  die  Zapfen  entweder 
allein  vorkommen,  oder  wenigstens  in  der  grössten  Anzahl  sein, 
bei  !N'achthieren  dagegen  wird  das  umgekehrte  statt  finden,  dort 
werden  die  Zapfen  entweder  in  kleiner  Zahl  vorkommen  oder 
vollständig  fehlen.  Bekanntlich  sind  Schildkröten,  Eidechsen  und 
Schlangen  Tagthiere,  welche  am  liebsten  im  hellsten  Tageslicht  sich 
aufhalten,  hier  müssen  also  —  im  Einklang  mit  der  Theorie  von 
Max  Schidtze  —  die  Zapfen  die  Ueberhand  haben.  Aber  eine 
Ausnahme  machen  die  E!rokodile,  die  gespaltene  Pupille,  deutet 
schon  darauf  hin,  dass  wir  hier  nicht  mit  Tagthieren  zu  thun 
haben;  aus  der  Lebensweise  der  E!rokodile  wissen  wir  denn  auch, 
dass  sie  in  der  Dämmerung  auf  Beute  ausgehen.  Hier  müssen 
also  -  me  a  priori  zu  erwarten  war  -  die, Stäbchen  in  übarwie- 
gender  Zahl  vorhanden  sein  und  die  Untersuchung  hat  dies  voll- 
kommen bestätigt.  Das  scheinbar  abweichende  in  dem  Bau  der 
Betina  bei  den  Krokodilen  bestätigt  auf's  Keue  die  geniale  Hypo- 
these von  Max  SchtUtze. 


ERaBBNISSE. 


Yon  den  verschiedenen  Schichten  welche  die  Retina  zusammen- 
setzen!  ist  die   Schicht  der  Stäbchen  und  Zapfen  in  Vereinigung 


1)  Max  Schultze.  Dessen  Archiv.  Bd.  III.  1867. 
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mit  der  äuBseren  Eomerschicht ,  jedenfalls  wohl  die  bedeutendste 
für  die  Perception  des  Liehtes.  Die  Stäbchen  und  Zapfen  bestehen 
ans  zwei  Theilen ,  einem  Aussen-  und  einem  Innenglied.  Beide  Theile 
sind  scharf  Yon  einander  getrennt.  Dies  zeigt  sich  am  deutlichsten 
aus  dem  Yerhaltniss  der  beiden  Theile  zu  chemischen  Reagentien. 
Während  also  eine  Trennung  von  Stäbchen  und  Zapfen  in  Innenglieder 
und  Aussenglieder  vollkommen  berechtigt  ist,  entsteht  unwillkürlich 
dieFrageob  wir  mit  eben  solchem  Bechte  die  Innenglieder  der  Stäbchen 
und  Zapfen  von  den  Körnern  der  äusseren  Kömerschicht  trennen  dür- 
fen. Als  Qrenzmembran  nimmt  man  gewöhnlich  die  Membrana  limitans 
externa  an.  Allererst  bemerkt  man  bei  genauerer  Untersuchung ,  dass 
die  Membrana  limitans  externa  wohl  schwerlich  als  Grenzschicht 
zwischen  Innengliedem  und  Eömern  angenommen  werden  kann.  Bei 
den  Amphibien  liegt  in  den  meisten  Fällen  der  Kern  des  Kornes  nie 
vollkommen  unter  die  Limitans,  was  doch  wenigstens  wohl  der  Fall 
sein  müsste,  wenn  man  der  Limitans  als  Grenzscheidung  zwischen 
Innenglied  und  Korn  annehmen  will ,  sondern  wohl  ragt  entweder  ein 
kleineres,  oder  ein  grösseres  Segment  des  Kernes  oberhalb  der  Limitans 
hervor  und  die  Fälle  in  welchen  der  Kern  des  Kornes  vollkommen 
unter  der  Limitans  liegt,  sind  bei  den  Amphibien  wirklich  selten. 
Und  wirklich  angenommen,  dass  der  Kern  des  Kornes  immer  unter 
die  Limitans  externa  zu  liegen  kommt ,  dann  glaube  ich  doch  nicht , 
dass  vor  darum  Recht  haben,  die  Limitans  externa  als  Grenz- 
scheide zwischen  Innenglied  und  Korn  anzunehmen.  Die  Limitans 
mit  ihren  ,yFaserkorben'*  liegt  durchaus  aussen  um  das  Innen- 
glied herum  und  hat  mit  dem  innerlichen  Bau  des  Innengliedes 
und  Kornes  nichts  zu  schaffen.  Innenglied  und  Korn  gehen  ohne 
bestimmte  Grenzen  unmerkbar  in  einander  über.  Dieselbe  fein 
körnige  Substanz,  welche  den  Kern  des  Kornes  umgiebt,  setzt  sich 
auch  in  das  Innenglied  fort,  um  dort  den  wichtigsten  Bestandtheil 
des  Innengliedes  zu  bilden.  Die  linsenförmigen  Körperchen  und 
die  Ellipsoiden  haben  mit  der  Substanz  des  Innengliedes  nichts  zu 
schaffen ,  sie  verhalten  sich  chemisch,  durchaus  anders  als  die  Substanz 
des  Innengliedes.  Dies  geht  am  deutlichsten  aus  der  Betrachtimg 
von  Praeparaten   hervor,   welche   in   Osmiumsäure   behandelt  und 
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darauf  in  Wasser  macerirt  sind,  nicht  selten  beobachtet  man  dann 
Stäbchen-  und  Zapfeninnenglieder,  wo  die  linsenförmigen  Körper- 
chen und  EllipsoTden  sich  vollkommen  yon  der  eigentlichen  Sub- 
stanz des  Innengliedes  zurückgezogen  haben.  Ich  glaube  nicht  dass 
wir  Recht  haben,  Innenglied  vom  Eom  zu  trennen,  beide  Theile 
gehören  zu  einander,  bilden  ein  einziges  Formelement,  das  sich 
ToUkommen  mit  einer  Epithelzelle  oder  wenn  man  will  mit  einer 
Neuro-epithelzelle  vergleichen  lässt.  Dj^r  Kern  des  Kornes  stellt 
dann  den  Kern  der  Epithelzelle,  das  Stabchen-  oder  Zapfeninnen« 
glied  den  Zellkörper  vor. 

Schon  Henle  ^)  hat  die  Schichten,  welche  die  Retina  zusammen- 
stellen, in  zwei  grosse  Abtheilungen  getrennt,  welche  er  als  die 
„musivische  Schicht"  und  die  eigentlich  „nervöse  Schicht"  bezeich- 
net hat.  Zur  ersten  gehören  dann  die  Stäbchen  und  Zapfen 
inclusive  Limitans  externa  und  äussere  Kömerschicht ,  zur  letzteren 
alle  andere  Schichten. 

Schtoalie  ^)  wies  nach,  dass  man  vollkommen  berechtigt  ist,  die 
zwei  von  Henle  angenommenen*' Hauptabtheilungen  zu  behalten  und 
nennt  die  musivische  Schicht  Henle* Sj  die  Neuro-epitheliumschicht, 
die  nelTÖse  Schicht  HenWs  die  Gehirnschicht. 

Die  bahnbrechenden  Untersuchungen  von  Wühelm  MüUer  ^)  welche 
mir  nur  aus  einem  Referat  von  Theüe  ip  SchmidVs  Jahrbüchern 
bekannt  war,  kamen  mir  erst  in  die  Hände  als  ich  meine  Unter- 
suchungen  über  den  Bau  der  Amphibien-  und  Reptilien-Retina  schon 
abgeschlossen  hatte ,  und  das  Manuscript  schon  dem  Drucke  ergeben 
war.  Es  war  mir  also  nicht  mehr  möglich  die  von  W.  MüUer 
vorgeschlagene  Terminologie  einzufuhren.  TT.  MüUer  unterscheidet 
an  der  Retina  einen  Ektodermtheil  (epithelialen  Theil)  und  einen 
Neurodermtheil  (cerebralen  Theil).  Zum  ersteren  rechnet  er  die 
Stäbchen-Zapfenschicht  und  die  äussere  Kömerschicht,  welche  er 


1)  /.  HerUe,  Handbuch  der  Eingeweide-Lehre  des  Menschen.  Dritter  Abschnitt 
1.  641.  1866. 

2)  Schwalbe  1.  c.  S.  359. 

3)  W.  Müller,   über  die  Stammesentwickelnng  des   Sehorgans   der  Wirbel- 
thiere  als  Festgabe  Carl  Ludwig  zum  15  Oct.  1874. 
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als  die  Schicht  der  „Sehzellen"  bezeichnet.  Die  Stäbchen  inclusive 
Stabchenkömer  werden  als  die  langen,  die  Zapfen  inclusive  Zapfen- 
kömer  werden  als  die  kurzen  Sehzellen  betrachtet. 

Die    LandoWachen   Kolben   in   der   äusseren   Eömerschicht   der 
Salamandrinen ,  so  wie  die  kolbenförmigen  Eörperchen,  die  Proto- 
plasmastränge u.  s.  w.  bei  den  Schildkröten  gehören  wohl  dem  Spe- 
cialfiilcrum  MäUer^s  an.    Zu  dem  Neurodermtheil  rechnet  W.  Müller 
zuerst  die  Schicht  der  Nervenansätze   (äussere    granuUrte   Schicht 
der  Autoren).     Während  ich  Müller  vollkommen  beistimmen  kann, 
wenn  er  den  Zusammenhang  der  Nervenfaser  von  der  Ganglienzelle 
bis   zur  Sehzelle  fiir  einen   continuirlichen   erklärt,   kann  ich  ihm 
doch  nicht  vollkommen  beistinmien,  was  die  Art  der  Yerbindung 
selber  betrifft.    Die  Insertion  erfolgt  nach  Müller  am  inneren  Ende 
der  Sehzellen  (Stäbchen-  respective  Zapfenfaser)  und  zwar  in  der 
Regel  an   einer  etwas   ausgezogenen   Stelle,   welche  seitlich  ange- 
bracht ist,  mittelst  einer  conischen  im  Profil  dreieckig  erscheinenden 
Erweiterung.    Bei  den  Amphibien  (Rana,  Bufo,  Bombinator,  Sire- 
don,   Triton,   Salamander)   zeigen  die   Stäbchen-  respective  Zapfen- 
fasem    wohl  sehr  oft  eine  conische  Yerdickung,  aber  von  dieser 
conischen    Yerdickung    entspringen    wieder   zwei   feine   Fäserchen. 
Nicht  selten  sieht  man  auch  dass  die  Faser  ohne  eine  Yerdickung 
zu  bilden  sich  dichotomisch  theilt.    Unter  den  Reptilien  kommt  bei 
den  Schlangen  (Coluber   natrix)   solch  eine  Yerdickung  jedenfalls 
nicht  vor,  ebenso  wenig  bei  den  Schildkröten  (Emys  europaea)  und 
auch   bei    den  Erokodilen  habe  ich   nie  weder  an   den  Stäbchen- 
noch  an  den  Zapfenfasem  je  eine  solche  Yerdickung  gesehen.    Die 
conischen  Yerbreiterungen  an  den  Stäbchen-  respective  Zapfenfasem , 
wie  Müller  sie  aus  der  Retina  von  Platydactylus  beschreibt,  dürfte 
wohl  kaum  so  allgemein  sein  als  dieser  Forscher  angiebt. 

Die  innere  granulirte  Schicht  wird  von  Müller  in  zwei  Abthei- 
lungen getrennt,  nämlich  in  die  Schicht  des  Ganglion  retinae 
und  die  Schicht  der  Spongioblasten.  Zur  ersteren  rechnet  er  die 
äussere  Lage,  zur  letzteren  die  innere  Lage  der  inneren  Eömer- 
schicht. Bei  Salamandra  maculata  ist  der  Unterschied  von  beiden 
Zellenschichten  sehr  deutlich ,  das  Protoplasma  der  Zellen  des  Gan- 


38 

* 

glion  retinae  ist  fast  yollkommen  homogen,  während  das  der  Spon- 
gioblasten  äusserst  fein  granulirt  ist.  Bei  anderen  von  mir  unter- 
suchten Amphibien  und  bei  den  Reptilien  ist  mir  der  Unterschied 
nicht  aufgefallen ,  was  ich  wohl  allererst  dem  Umstände  zuschreibe , 
dass  ich  damals  mit  den  schönen  Untersuchungen  Ton  Müller 
nicht  bekannt,  wohl  hauptsächlich  isolirten  Eörnem,  und  nicht 
Schnittpraeparaten  der  inneren  Kömerschicht  meine  Aufmerksamkeit 
gewidmet  habe.  Am  meisten  dürfte  wohl  für  diese  Untersuchung 
die  innere  Kömerschicht  von  Siredon  pisciforme  zu  empfehlen  sein, 
wo  die  ganze  Schicht  nur  aus  zwei  Reihen  von  Körnern  gebildet 
wird  wie  auch  neuerdings  Emery  >)  angegeben  hat. 

Die  innere  granulirte  Schicht  bezeichnet  Müller  als  das  ^^Neuro- 
spongium'*  und  die  Ganglienzellenschicht  als  das  „ Ganglion  nervi  optici". 

Die  Dicke  der  Retina  der  verschiedenen  von  mir  untersuchten 
Amphibien  verhält  sich  folgendermaszen : 


.  »*. 

. 

•      • 

THTERSPECIES. 

Stäbchen*  und  Zapfen« 

Schicht  inclusive    aussei 

Kömerschicht.  (Schich 

der  Sehzellen  Müller), 

Aenssere  granulirte 

Schicht.  (Schicht  der 

Nervenansätze  MülUr) 

Innere  Kömerschicht 

(Schicht  der  Ganglion 

retinae  und  der  Spon- 

gioblasten  Müller), 

Innere  granulirte  Schich 
(Neurospongium  Müller 

Ganglienzellenschicht. 

(Schicht  des  Ganglion 

opticum  Müller), 

Schicht  der  Schner- 
ven&sern. 

Bana  esculenta  .  .  . 

88Mik 

5-6  Mik 

88  Mik 

54  Mik 

20  Mik 

10     Mik 

Triton  cristatus  .  .  . 

56     » 

3,5      » 

56    > 

32    > 

20     » 

10        > 

Salamandra  maculosa 

52    » 

5         » 

64    » 

24    > 

24    » 

10        » 

Bombinator  igQeus.  . 

96    > 

6 

88    » 

48    > 

22    > 

10        > 

Siredon  pisciforme.  . 

48    > 

3,5     > 

22    » 

16    » 

12    > 

10        » 

Coluber  natriz.  .  .  . 

40    » 

4 

56    » 

50    > 

9    » 

10-12  » 

EmjB  euro^ea  .  .  . 

54    » 

2-3     » 

40    » 

48    > 

9    > 

14-15  > 

Crocodillus  vulgaris. 

82    » 

4,5-5  » 

32    » 

54    > 

9    . 

15       » 

1)  C  Emery,  La  terminazione  del  nervo  ottico  nella  reüna  dei  Batracii  urodeli. 
Societa  Raliana  di  ecienze  naturali  di  Milano.    Vol.  XVIII.  fasc.  IV.  1876. 
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Das  Yorkommen  von  Haaren,  welche  von  der  Substanz  des  In- 
nengliedes  der  Stäbchen  (Rana,  Salamandra,  Triton)  und  der  Zap- 
fen (Ehnys  europaea)  abtreten,  giebt  uns  wahrscheinlich  wohl  das 
Becht  die  Sehzellen  MüUer^ssls  ein  haartragendes  Neuro-epithelium 
au&ufassen.  Haartragenden  Sinnesepithelien  begegnet  man  in  der 
Geruchsschleimhaut,  in  den  bekannten  ,, Riechzellen'' ;  haartragende 
Sinnesepithelien  findet  man  in  dem  sechsten  Sinne  bei  Fischen  und 
niederen  Amphibien,  in  den  sogenannten  Seiten-  und  Eopfkanälen. 
Em  haarförmiger  For1;satz  kommt  ebenfalls  den  Geschmsu^kszellen 
za.  Haartragenden  Sinnesepithelien  begegnet  man  endlich  auch  in 
dem  Gehörorgane  (Ampullen,  ütriculus,  Corti'schen  Organ). 

Unwillkürlich  erinnert  uns  das  Corti'sche  Organ  an  die  Retina. 
Waldeyer  ')  vergleicht  die  Stäbchenaussenglieder  mit  den  Haaren  der 
haartragenden  Sinneszellen  des  Corti'schen  Organes ,  das  Protoplasma 
dieser  haartragenden  Sinneszellen  mit  den  Innengliedern  und  Eömem 
Yon  Stabchen  respective  Zapfen.  Dieser  Vergleich  geht  indessen  nicht 
au£  Die  baartragenden  Sinneszellen  des  Gehörorganes  werden  von 
der  Membrana  tectoria  und  der  Otolithenmasse  gedeckt«  Hasse  ^) 
sieht  beide  als  ^die  wesentlichsten  empfindungserregenden  Einrich- 
tungen des  inneren  Ohres"  an.  Waldeyer  ')  dagegen  glaubt,  dase 
sie  ausserdem  noch  eine  andere  wichtige  Rolle  als  „Dämpfimgs- 
apparat"  spielen.  Es  fragt  sich  also,  ob  es  nicht  viel  besser  ist, 
die  Membrana  tectoria  und  die  Otolithenmasse  mit  den  Aussenglie- 
dem  von  Stäbchen  und  Zapfen  zu  vergleichen,  oder  lieber  noch 
die  Membrana  tectoria  den  Aussengliedem  von  Stäbchen  und  Zapfen 
imd  die  Otolithenmasse  den  in  den  Innengliedem  gelegenen  linsen- 
förmigen Körperchen  und  gefärbten  Kugeln  gleich  zu  stellen. 

Der  Zellkörper  imd  der  Kern  der  Gehörzelle  kommt  dann  mit 
dem  Innengliede  imd  dem  Korne  der  Stäbchen  respective  Zapfen 
überein.  Dass  die  linsenförmigen  Körperchen ,  inclusive  Ellipsoiden 
imd  gefärbten  Kugeln  einen  bestimmten  Einfluss  auf  die  Richtung 


1)  Waldeyer.  Hörnerr  und  Schnecke.    Stricker^t  Handbuch,  p.  953. 

2)  C.   Hasse.    Zeitschrifb  f.    wiss.    Zool.    Bd.   XVII.    1867.  p.  56,  p.  881. 
Bd.  XVIU.  p.  72,  p.  859. 

8)  Waldeyer  1.  c.   S.  952. 
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der  Lichtstrahlen  ausüben  werden,  ist  wohl  über  jeden  Zweifel 
erhaben.  Denn  die  Lichtstrahlen  müssen  erst  die  EUipsoiden,  lin- 
senförmigen Körperchen  und  gefärbten  Kugeln  durchlaufen  bevor 
sie  in  die  Aussenglieder  ankommen.  Die  erstgenannten  werden 
einen  bestimmten  Einfiuss  auf  die  Lichtstrahlen  ausüben,  dagegen 
werden  die  gefärbten  Kugeln  bestimmte  Farben  zurückhalten. 
Wie  die  Otolithenmasse  einen  bestimmten  Einfluss  auf  die  Schall- 
wellen ausübt,  üben  die  gefärbten  Kugeln,  linsenförmigen  Körperchen 
und  Ellipsol'den  einen  bestimmten  Einfluss  aus  auf  die  Lichtstrahlen 
und  dieser  Einfluss  steht  in  Einklang  mit  der  Function  des  betref- 
fenden Sinnesorganes. 

Die  Membrana  tectoria  des  Corti'schen  Organes  durch  Schallwellen 
getroffen,  wird  in  Vibration  kommen  und  die  Vibrationen  werden 
sich  dem  haartragecden  Neuro-epithelium  mittheilen,  welche  die 
empfangenen  Eindrücke  weiter  leiten  soll.  Li  der  Retina  jedoch 
würde  solch  ein  einfacher  Vibrations-apparat  durchaus  imgenügend 
sein,  dort  muss  dieser  Apparat  ein  yiel  complicirterer  sein. 
Der  Nervus  opticus  scheint  für  Lichteindrücke  unempfindlich.  Es 
muss  also  eine  Einrichtung  vorhanden  sein,  wo  die  Lichtwellen 
verarbeitet,  wo  die  Lichtbewegung  in  Nervenbewegung  umgesetzt 
wird.  Diese  Einrichtung  findet  man  in  den  Aussengliedem  der 
Stäbchen  und  Zapfen,  welche  also  nur  als  percipirende  Elemente 
angesehen  werden  müssen.  Die  Haare  des  Neuro-epitheliums  ver- 
laufen in  den  Rinnen  an  der  äusseren  Oberfläche  von  Stäbchen  und 
Zapfen  und  stehen  also  in  unmittelbarer  Berührung  mit  den  percipiren- 
den  Elementen  gerade  wie  die  Gehörhaare  in  unmittelbarer  Berührung 
mit  der  Membrana  tectoria  des  Corti'schen  Organes  stehen.  So  wird  die 
Hypothese  von  Max  SchuÜze  ')  „Es  ist  das  wahrscheinlichste,  dass  Ner- 
vensubstanz auch  mit  den  Aussengliedem  in  Contact  oder  Continuität 
stehe"  vollkommen  bewahrheitet.  Und  dass  wirklich  die  mit  den  Kör- 
nern der  äusseren  Kömerschicht  in  Verbindung  stehenden  Fasern ,  die 
sogenannten  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  als  echte  Nervenfasern  an- 
gesehen werden  müssen,  daran  braucht  man,  wie  ich  glaube,  wohl  nicht 


1)  Max  Sehultze.   Dessen  Archiv.  Bd.  VII. 
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melir  zn  zweifeln.  Max  SchuUze  hat  nachgewiesen ,  dass  die  Stäbchen- 
und  Zapfen&sern  —  was  ihren  anatomischen  Bau  angeht  — ^  voll- 
kommen mit  echten  Nervenfasern  übereinstimmen.  Die  Stabchen- 
und  ZapfenÜBLsem  stehen  in  directem  Zusammenhang  mit  der  inneren 
Eömerschicht ,  nnd  dass  die  Kömer  der  inneren  Kömerschicht  als 
bi-poläre  Ganglienzellen  betrachtet  werden  müssen,  dass  darf  man 
wohl  ab  gesichert  stellen.  Zwar  ist  ein  directer  Zusanmienhang 
zwischen  den  Fortsätzen  der  inneren  Eömem  und  den  Ganglien- 
zellen noch  nicht  nachgewiesen,  dennoch  spricht  nichts  dafür  diesen 
Zusammenhang  zu  bezweifelen. 

Als  peripherische  Enden  von  allen  Sinnesorganen  findet  man  also 
haartragende  Neuro-epithelien  und  die  Structur  dieser  Endorgane 
hat  sich  durch  Anpassung  modificirt  je  nach  der  Function  welche 
sie  zu  verrichten  haben. 

Aber  nicht  allein  besteht  eine,  vollkommene  üebereinstimmung 
in  dem  Bau  der  Neuro-epithelien  der  höheren  Thiere,  auch  der 
Gesichts-apparat  der  niederen  Thiere  schliesst  sich  vollkommen  dem 
der  höheren  an. 

Unsere  Eenntniss  über  den  Bau  der  Betina  bei  Cephalopoden 
nnd  Heteropoden  und  der  zusammengesetzten  Augen  der  Arthro- 
poden verdanken  wir  hauptsächlich  den  schönen  Untersuchungen 
von  Max  SchuUze  ^). 

Bei  Cephalopoden  und  Heteropoden  liegen  die  Stäbchen  den 
Nervenfibrillen  eng  an.  Die  Stäbchen  umfassen  die  Nervenfibrillen, 
so  dass  die  letzteren  das  innere  der  ersteren  anfallen,  oder  die 
Nervenfibrillen  verlaufen  auf  der  Oberfläche  der  Stäbchen,  welche 
daf^  rinnenformige  Vertiefungen  zeigen.  Die  Nervenfibrillen  treten 
aus  spindelförmigen,  mit  Eemen  versehenen  Zellen  zu  Yorschein. 
Die  Basis  dieser  Zellen,  welche  vollkommen  dem  Neuro-epithelium 
(Innenglieder,  inclusive  Eömer  der  äusseren  Eömerschicht) ,  der 
Wirbelthiere   ähnlich   sind,    theilt  sich  in  einen  Bündel    äusserst 


1)  Max  SchuUze.  Die  Stäbchen  in  der  Retina  der  Cephalopoden  und  Hetero- 
poden.  Dessen  Archiv.  Bd.  Y.  p.  1.  1869. 

Max  Schultze,  üniersuchongen  über  die  zusammengesetzten  Augen  der  Erobse 
nnd  Insecten.  1868, 
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feiner,  Taricofler  Fasern,  welche  nnmittelbar  mit  dem  Opticus  in 
Verbindung  stehen.  Auch  hier  findet  man  also  ein  haartragendes 
Sinnesepithelium ,  auch  hier  sind  die  Haare  oder  Nervenfibrillen, 
die  peripherischen  Endorgane  des  Nervus  opticus,  in  unmittelbarer 
Berührung  mit  den  Stabchen,  welche  hier  bekanntlich  ebenfalls 
Plättchenstructur  zeigen.  Auch  bei  den  Arthropoden  begegnet  man 
lamellös  geschichteten  Stäben ,  welche  auch  hier  in  nächster  Beziehung 
zu  NervenfibriUen  stehen,  welche  aus  der  Opticusfaserschicht  an 
deren  hinteres  Ende  herantreten  und  in  ihnen  oder  an  ihnen  endigen. 
Es  besteht  also  eine  vollkommene  üebereinstimmung  in  dem  Bau 
des  Auges  bei  höheren  und  niederen  Thieren  Bei  beiden  findet 
man  als  letzte  Endorgane  des  Nervus  opticus  ein  haartragendes 
Neuro-epithelium ,  bei  beiden  sind  die  Haare  dieses  Neuro-epitheliums 
in  unmittelbarer  Berührung  mit  der  Schicht  der  percipirenden 
Elemente. 

Lbidek,  Nov.  1875. 
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ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN 

VON 

TAF.  I  UND  n. 


BUCHST  ABENBEDEUTUNa. 

a.  AüsseDglied. 

b,  Innenglied. 

c.  Linsenförmiges  Eörperchen. 

d,  EöineT  der  äusseren  Körnenchicht. 
€,  Membrana  limitans  externa. 

/.  Stäbchen-  respectiTe  Zapfenftwer. 

g,  Aeusaere  granulirte  Schicht. 

h.  EOmer  der  inneren  Eömerschicht. 

Rana  temporaria,   Taf.  I.  Fig.  1 — 7. 

Fig.  1.    Stäbchen   mit  Stäbchenkom  und   Stäbchenfaser  der  aUgemein   vor- 
kommenden , 
Fig.  2.    Stäbchen  mit  Stäbchenkom  der  seltener  vorkommenden  Art. 
Fig.  3  nnd  4.    Stäbcheninnenglieder  sammt  Stäbchenkom  and  Stilbchenfaser. 

Aus   dem    Innengliede    ragt   ein    Bändel  feiner  Fäserchen   s. 
Haare  hervor. 
Fig.  5.    Doppelzapfen. 
Fig.  6.    Eom  der  inneren  Eömerschicht  mit  den  beiden  Fortsätzen. 

Fig.   1 — 6  nach  Osmiumsäure-Behandlong  und    darauf   folgender 
Haceration  in  destülirtem  Wasser. 

Bombinator  igneut,    Taf.  I.  Fig.  7—14. 

Fig.  7.    Stäbchen    mit   Stäbchenkom   und   Stäbchenfiuer  der  allgemein   vor- 

kommeudeu , 
Fig.  8.    Stäbchen  mit  Stäbchenkom  der  seltener  vorkommenden  Art. 
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Fig.    9.    Stäbchen   mit   Stäbchenkom  und   Stäbchenfuer,   das  peripherische 

Ende  des  Stäbchenaossengliedea  iflt  abgebrochen. 
Fig.  10.    Einfacher  Zapfen  mit  Zapfenkom,  das  Aussenglied  ist  abgebrochen. 
Fig.  11.    Einfacher  2Sapfen  mit  Zapfenkom. 
Fig.  12.    Doppelzapfen. 
Fig.  13.    Aassenglieder  auf  dem  Querschnitt  betrachtet. 

Flg.  7 — 14.  Osmiumsäure-Praeparate.  , 

Salamandra  maculosa,   Taf.  I.  Fig.  14 — 24. 

Fig.  14.    St&bcheninnenglied  mit  St&bchenkom  und  Stftbchenfaser. 

Fig.  1 5.     Stäbchen  mit  Stäbchenkom  und  Stäbchenfaser. 

Fig.  16.    Doppelzapfen. 

Fig.  17.    Stäbcheninnenglied  mit   Stäbchenkom  und  StäbchenfEiser.    Aus  der 

Substanz  des  Innengliedes  ragt  ein  Bündel  Haare  hervor. 
Fig.  18.    Doppelzapfen. 

Fig.  19  und  20.    Stäbcheninnenglieder  mit  Eom  und  Stabchenfaser,  aus  der 

Substanz  des  Innengliedes  ragt  ein  Bündel  feiner  Haare  hervor. 
Fig.  21.    Abgebrochenes  Stück  eines   Stäbchenaussengliedes  an  welchem  noch 

einige  haarfOrmige  Fortsätze  hangen  geblieben  sind. 
Fig.  22.    Einfacher  Zapfen  mit  Zapfenkom. 

Fig.  23.    Eom  der  inneren  Eömerschicht  mit  den  beiden  Fortsätzen. 
Fig.  14—24.   Osmiamsäure-Praeparate. 

Triton  cristatus.   Taf.  I.  Fig.  24—31.    Taf.  11.  Fig.  31—33. 

Fig.  24.    Stäbchen  mit  Stäbchenkom  und  Stäbchentaser. 

Fig.  25.    Doppelzapfen  mit  den  beiden  ZapfenkSmem. 

Fig.  26.    EinfiEUiher  Zapfen,  das  Aussenglied  ist  abgebrochen. 

Flg.  27.  Stäbchenaussenglied  theilweise  noch  von  der  umhüllenden  Membran 
umschlossen. 

Fig.  28.  Stäbcheninnenglied  mit  Stäbchenkom,  aus  der  Substanz  des  Innen- 
gliedes ragt  ein  Bündel  feiner  Haare  hervor. 

Fig.  29.    Einfacher  Zapfen. 

Fig.  30.    Landolfsche  Eolbe. 

Fig.  31.    Einfacher  Zapfen. 

Fig.  32.  Stäbcheninnenglied  an  welchem  theilweise  noch  die  vom  Innengliede 
sich  fortsetzende  das  Aussenglied  umhüUende  Membran  sichtbar  ist. 
Fig.  24 — 33.    Osmiumsäore-Praeparate. 

Coluber  natrix.    Taf.  U.  Fig.  33—40. 

Fig.  33  a.  h,  d.    Einfiiche  Zapfen ,  c.  Doppelzapfen. 

Fig.  34.    Doppelzapfen  mit  Zapfenkom  und  Zapfen&ser. 
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Fig.  35.    Vier  einfEU^he  Zapfen  mit  ZapfenkGrnem  und  Zapfenfasem. 

Fig.  36  und  87.     Einfache  Zapfen. 

Fig.  88.    Doppelzapfen. 

Fig.  39.    Einfacher  Zapfen  mit  Zapfenkorn  und  Zapfenfaser,  letztere  in  unmit- 
telbarem Zusammenhang  mit  dem  peripherischen  Fortsatz  eines  Kornes 
der  inneren  EOmerschicht. 
t.  Centraler  Fortsatz  des  inneren  Kornes. 
Fig.  83 — 40.  Osmiumsäure-Praeparate. 

Emy$  europaea.   Taf.  ü.   Fig.  40—57. 

Fig.  40 ,  41 ,  42 ,  48 ,  44 ,  45 ,  46.    Doppelzapfen  in  frischem  Zustande. 

Fig.  47,  48,  49,  50.  51,  52.    Einfache  Zapfen  in  frischem  Zustande. 

Fig.  53.  Doppelzapfen  nach  Osmiums&ure-Behandlung.  Aus  der  Substanz  des 
Hauptzapfeninnengliedes  ragen  die  haarf&rmigen  Fortsätze  hervor. 

Fig.  54.    Doppelzapfen  nach  Osmiumsäure-Behandlung. 

Fig.  55.  Einfiacher  Zapfen  nach  Osmiumsäure-Behandlung.  Das  Innenglied  ist 
abgebrochen;  die  das  Aussenglied  umhüllende  Membran  is  taschen- 
f5rmig  angeschwollen  und  so  wohl  als  die  aus  der  Substanz  des 
Innengliedes  hervorragenden  Haare  deutlich  zu  sehen. 

Fig.  56.    Querschnitt  durch  die  Eletina.  Osmiumsäure-Praeparat. 

a.   fein  granulirte  Kolben  in  der  äusseren  KOmerschicht.  (Special- 

fulcrom  MiÜUr's.) 
i,    Stützfasem. 

Crocodüu»  vulgaris.   Taf.  11.  Fig.  57—61. 

Fig.  57.     Drei  Stäbchen  mit  StäbchenkOmem  und  StäbchenfiEwem. 
Fig.  58.    Stäbchen  und  einfacher  Zapfen. 
Fig.  59,  60.     Zapfen  ans  der  Fovea  centralis. 
Fig.  61.    Dopi)elzapfen. 

Fig.  57 — 61.   Osmiumsäure-Praeparate. 


ZUR  ENTWICKELUNGSGESCHICHTE 
DER  ENTOMOSTRAKEN 


VON 


Dr.  P.  R  0-  HOEK, 

ASSISTEVT  DXS  ZOOTOMISGSEN  LABOBATO&IUKS  ZU  LEIDXM. 


L  Embryologie  von  Balanns. 

MIT  TAFEL   III  UND   IT. 

Was    ich    hier   der   Veröffentlichung   übergebe   sind    theils    im 

* 

SiOotomischen  Laboratorium  zu  Leiden,  theils  an  der  Zoologischen 
Station  zu  Neapel  vorgenommenen  Untersuchungen ,  deren  Zweck 
im  ganzen  die  Lösung  verschiedener  anatomischen  und  embrjologi- 
schen  Fragen  beabsichtigte,  von  welchen  aber  nur  der  embryologi- 
sche Theil  so  weit  vorgeschritten  ist,  dass  ich  ihn  zu  publiciren 
wage.  Li  Neapel  studirte  ich  Baianus  perforatus  Brug,^  während 
ich  in  Leiden  mich  mit  Baianus  improvisus  Darwin  und  Baianus 
balanoides  lAnn.  beschäftigte  ^). 


1)  Was  die  zu  der  Niederländischen  Fanna  gehörigen  Girripedien  anbetrifft, 
80  verweise  ich  nach  meiner  im  vergangenen  Jahre  pnblicirten  Inaugnral- 
Diseertation :  Eerste  b^drage  tot  een  naawkeuriger  kennis  der  Seseile  Cirripedien , 
deren  fonnistischer  Theil  mit  Antnahme  auch  der  nicht  sessilen  Formen  in  dem 
»Tgdschrifb  der  Nederlandsche  Dierkundige  Yereeniging'\  2^  Jahrgang  1875 
anfs  Neue  gedruckt  wurde.  Die  bis  jetzt  für  die  Niederländischen  Küsten  nach- 
gewiesenen Cirrepedien  sind:  von  dem  Genus  Balanus:  B.  improvisus  Darwin ^ 
B,   crenatus  DruguUre^   B.  balanoides  Xenn.,   B,   Hamen  Ascamus;  von  dem 
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Eine  Darstellung  der  auf  den  Geschleolitsorganen  und  der  Eibil- 
dang  bezüglichen  Yerhäitnisse  j  lasse  ich  der  Embryologie  vorangehen. 

I.   Geschleohtsobgake  und  Eibildung. 

Nur  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  verdienen  eine  in  etwa 
eingehende  Betrachtang:  der  Bau  der  männlichen  wurde  schon  yon 
Martin — St  Änge  richtig  erkannt. 

Uebergehen  wir  die  Literatur  von  Darwin  mit  Stillschweigen,  so 
genügte  für  die  Schriften  bis  1869  eine  Verweisung  nach  BuchhoW 
Arbeit:  Entwickelungsgeschichte  von  Baianus  improvisus  Darmn. 
Ich  halte  es  aber  für  besser  die  verschiedenen  seit  Darmn  geäus- 
serten Meinungen  im  Zusammenhang  zu  betrachten. 

Dartüin  *)  selbst  nannte  „true  Ovaria"  die  drüsigen  Gebilde ,  welche 
nicht  weit  von  der  Basal-Ecke  des  Labrum's  entfernt  im  Prosoma 
sich  finden.  Die  „ovarian  branching  tubes  and  caeca",  welche  bei 
den  Balaniden  den  Boden  der  Schale  bedecken  und  bei  den  Lepa- 
diden  den  oberen  Theil  des  Stieles  anfüllen,  communiciren  durch 
zwei  ,,main  ovarian  ducts"  mit  den  im  Prosoma  geliegenen  Ovarien. 
Eine  Verbindung  zwischen  den  Ovaria! blindschläuchen  und  den 
Eilamellen  gelang  es  Darmn  nicht  nach  zu  weisen:  ,,the  ova  being 
brought  to  the  surface  bj  the  formation  of  a  new  membrane  round 
the  sack  undemeath  them". 

Krohn  ^)  entdeckte,  dass  die  von  Darwin  beschriebenen  „oyarian 
ducts"  nicht  mit  den  im  Prosoma  geliegenen  Ovarien  communicirten , 
sondern  dass  sie  an  der  Basis  des  ersten  Spaltfusspaares  ausmün- 
deten. Die  Yon  Darwin  sogenannten  „auditory  sacs"  sind  nur 
blasenartige  Anschwellungen  des  Oviducts. 


Genus  Yerraca:  Y.  Strömia  il/ä^Zer;  von  dem  Qenus  Lepas:  L.  anatifera  Zinn., 
L.  pectinata  Spengler.  Auf  Schiffskielen  sind  auch  von  Baianus  tintinnabulum 
lAnn.  und  Conchodenna  aurita  Linn.  Exemplare  gefunden.  Diese  werden  aber 
schwerlich  zu  der  Niederländischen  Fauna  gerechnet.  Die  parasitischen  Formen 
sind  noch  kaum  berücksichtigt. 

1}  Darwin,  A  monograph  of.the  Sub-class  Cürripedia.    Balanidae.  1854. 

2)  Krohn.  Archiv,  f.  Naturgeschichte.  XXV.  1859. 
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Anch  Pagenstecher  >)  fand  keinen  Zusammenhang  der  ^true  ovaria** 
Yon  Darwin  mit  den  sogenannten  „ovarian  ducts":  die  ^ovarian 
branching  tubes"  seien  die  eigentlichen  Ovarien,  die  Dart^/i'schen 
Ovaria  seien  eher  für  Eattdrüsen  zu  halten. 

Buchholz  ^)  sucht  ebenfalls  in  den  Ovarialschläuchen  den  Sitz 
der  EibUdung:  die  geringe  Grösse  des  von  ihm  untersuchten  B. 
improvisos  machte  es  ihm  aber  unmöglich  diesen  Verhältnissen  genauer 
nach  zu  forschen. 

Kassmann  ')  gelang  es  bei  der  sehr  grossen  Lepas  Hillii  den 
Oviduet  in  seiner  ganzen  Lange  „in  continuo"  bloss  zu  legen:  so 
überzeugte  er  sich  dass  Krohn  mit  seiner  Angabe  durchaus  Bechi 
hatte.  Die  Wandung  der  mit  dem  Oviducte  in  Verbindung  stehenden 
Blase  übernimmt  bei  Lepas  die  Function  einer  Eikittdrüse. 

Von  allen  genannten  Autoren  beschäftigte  sich  aber  nur  Buchholz 
mit  der  eigentlichen  Eibildung.  Nach  ihm  besteht  die  Ovarialmasse 
überall  aus  zahlreichen  dicht  an  einander  gelagerten  verzweigten 
Blindschläuchen,  welche  mit  Eiern  in  vei^chiedenen  Ausbildungs- 
stadien ganz  erfallt  sind.  Zwischen  den  ziemlich  ausgebildeten 
Eiern  findet  man  an  den  Wandungen  der  Schläuche  kleinere  Zellen , 
welche  durch  allmählige  üebergänge  als  in  verschiedener  Entwicke- 
Inng  begriffene  Eizellen  sich  erweisen.  Die  Wandungen  der  Schläuche 
sind  sehr  dünn  und  strukturlos.  Untersucht  man  die  blinden  Enden 
der  Schläuche  bei  stärkerer  Vergrösserung,  so  findet  man  die  jüng- 
sten Eizellen  vor.  Diese  sitzen  in  ziemlich  weiten  Entfernungen  von 
einander  der  Wandung  der  Ovarialschläuche  an.  Nach  Buchholz 
„kann  es  kaum  zweifelhaft  erscheinen,  dass  wirklich  die  Eier  in 
diesen  äusseren  Eischläuchen  aus  jungen  Keimzellen  entstehen ,  und 
nicht  etwa  aus  einem  innerhalb  des  Körpers  selbst  gelegenen  Ovarium, 
bereits  vorgebildet,  in  dieselben   gelangt  sind." 

Ausser  Buchholz  haben  sich  in  den  letzten  Jahren  einige  Französischen 
Zoologen  und  mit  ihnen  der  Belgische  E.  van  Beneäen  um  die  Eibildung 


1)  Pagenstecher.  Z.  W.  Z.  XIII.  1863. 

2}  Buchholz.    Mittheil.   a.    d.   Naturwissenach.-  Vor.   y.   Neu-Vor-Pom.  und 
Rügen.  I.  1869. 
3}  Kossnuum.    Arbeiten  aus  demZool.  Zoot.  Inst,  in  Würzbuxg.  I.  1873. 
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der  Cirripedien ,  namentlich  der  parasitischen  bemüht«  Nach  Oerbe  ') 
ist  bei  Saccnlina  jedes  Ei  aus  zwei  Bläschen  gebildet,  von  denen 
das  eine  das  eigentliche  Keimbläschen  ist,  während  das  andere  ,ne 
peut  avoir  d'autre  röle  que  celui  de  eentre  de  formation  de  l'eläment 
nntritif."  Die  darauf  von  BaUnani  ')  gemachten  Bemerkungen 
sind,  wie  Grenacher  im  Berichte  für  1869  mit  Recht  sagt,  haupt- 
sächlich persönlich  und  auch  die  Erwiederung  Gerbe's  ')  „enthält 
nur  Persönliches".  Von  yiel  grosserer  Bedeutung  war  die  Mittheilung 
von  van  Beneden  ^),  dass  die  jüngsten  Eier  der  Sacculina  einen, 
die  älteren  zwei  Kerne  enthalten.  So  bald  sich  zwei  Kerne  ent- 
wickelt haben,  entsteht  an  dem  einen  Pole  eine  kleine  Knospe i 
welche,  nachdem  sie  sich  weiter  ausgebildet  hat,  einen  der  beiden 
Kerne  in  sich  aufnimmt,  immer  aber  Yon  der  Mutterzelle  deutlich 
abgesetzt  erscheint.  Die  eine  der  so  entwickelten  Zellen  wächst 
nun  weiter,  die  andere  bleibt  zurück«  Aus  der  ersteren  geht  das 
Ei  henror,  das  eine  Membran  bekommt,  welche  an  der  Ansatzstelle 
der  kleinen  polaren  Zelle  eine  Lücke  zu  haben  scheint.  Die  Polzelle 
bleibt  immer  in  dem  Eierstock  zurück  um  als  Mutterzelle  wieder 
neue  Eier  zu  erzeugen.  Die  Meinungen  Gerbers  und  Balbiani^s 
sind  factisch  durch  van  Beneden  Mnäerlegt:  die  grosse  Zelle,  welche 
nach  Gerbe  nur  den  Werth  eines  Bildungsdotters  haben  würde, 
ist  wirklich  das  ganze  Ei. 

Woher  aber  die  Eierstockschläuohe  und  die  in  ihnen  yorkom- 
menden  Eier  selbst  stammen,  wird  von  E.  van  Beneden  ebenso 
wenig  als  von  Ludung  ^)  in  seiner  Preisschrift  „Ueber  die  Eibildung" 
mitgetheilt.  Wohl  sagt  letzterer,  was  die  Balaniden  angeht,  die 
Angaben  von  Buchholz  völlig  bestätigen  zu  können  («die  Eier  sind 
nur  gewachsene  und  umgewandelte  Zellen  des  Ovars,  welche  in 
der  Jugend  der  Wandung  desselben  wie  Epithelzellen  ansitzen"): 


1)  Oerbe.  Comptes  rendas  LXVin.  1869. 

2)  Baünani,   Comptes  rendus  LXYin  et  LXIX.  1869. 

3)  Gerbe,  Comptea  rendus  LXVm,  1869. 

4)  V€tn  Beneden.  Comptea  rendns  LXIX.  1869,  und  Bulletin  de  TAcad.  Roy. 
de  Belg.  2.  S^rie  Tom.  XXIX.  Bruzelles.  1870. 

5)  Ludwig.  lieber  die  Eibildung  im  Thierreiche.   Wünbnxg.  1874. 
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diea  eiUärt  die  Bildung  der  Eisohläuohe  selbst  ebenso  wenig  als  für 
die  Bildung  der  Eier  bei  Saocolina  die  negative  Behauptung  ^ein 
inneres  Epithel  konnte  ich  so  wenig  als  Ed.  van  Beneden  und 
Kassmann  mit  Sicherheit  erkennen".  In  wie  weit  es  mir  gelungen 
ist  die  Frage  ein  wenig  ihrer  Lösung  näher  zu  bringen,  mögen 
folgende  Mittheilungen  zeigen. 

Für  die  Eibildung  benutzte  ich  B.  balanoides,  B.  perforatus  und 
B.  improTisus.    Weder  B.  balanoides  noch  B.  perforatus  lieferten 
mir  bis  jetzt  die  für  das  Studium  der  Eibildung  so  unentbehrlichen 
Jugend-Stadien:   als  ich  während   der  Monate  Juli  und  August  in 
i  Neapel  die  Verhältnisse  bei  B.  perforatus  zu  studiren  beabsichtigte, 

£uid  ich  den  ganzen  Baum  zwischen  Basis  und  Mantel  prall  mit 
1  Oyarial-Blindschläuchen  gefulli   Alle  Exemplare  waren  ungefähr  in 

dem  nämlichen  Stadium  der  Geslechtsreife.  Was  übrigens  die  Blind- 
I  schlauche  bei  B.  perforatus  von  den  nämUchen  Gebilden  des  B.  bala- 

noidee    unterscheidet  ist:   V,  dass  sie  viel  eher  init  dem  Namen 
"  ySliunpen"  als  ^Schläuche''  zu  bezeichnen  sind,  tind  2^.  dass  immer 

I  selbst  in  den  am  meisten  fortgeschrittenen  und  gegen  einander  ge* 

druBgenen   Eiern   ein   heller  Fleck  die  Stelle  zeigt,   wo  sich  im 
,  Primordial-Ei  das  Keimbläschen  befindet.    Auch  von  B.  balanoides 

gelang  es  mir  bis  jetzt  nicht  die  geeigneten  Stadien  zu  beobachten. 
;  Im   Nachsonimer  findet  man  nur  schon  ziemlich  weit  entwickelte 

I  Ovarialschläuche ,    welche    während   der  Herbst-Monate  allmäUieh 

die  befruchtungsfahigen  Eier  lieferen.  Die  befruchteten  Eier  trifft 
man  von  Ende  November  bis  März  innerhalb  der  Mantelhöhle, 
und  erst  im  Laufe  des  Sommers  fangen  die  Ovarialschläuche  sich 
von  Neuem  zu  bilden  und  zu  entwickeln  an.  Indem  ich  aber 
während  dieser  Jahreszeit  gewöhnlich  ziemlich  weit  vom  Strande 
der  Nordsee  entfernt  wohne,  war  ich  bis  jetzt  nicht  in  der  Gele- 
genheit das  an  B.  balanoides  zu  prüfen,  was  ich  bei  B.  improvisus 
f  gefunden  und  unten  erörtere. 

B.  improvisus  lebt  im  Brackwasser  des  Amstel-Stromes  und 
kommt  darin  massenhaft  vor.  Ganz  junge  Stadien  bekam  ich  in 
August  und  September  zu  Gesicht;  es  war  aber  von  Ovarial- 
sehläuchen  noch  keine  Spur  da.    Auch  der  Mantel  war  anfieuigs  sehr 
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scliwer  nach  zu  weisen.  Im  jüngsten  von  mir  beobachteten  Stadium 
zeigte  derselbe  nur  eine  Schicht  von  ganz  regelmässigen  ungefähr 
hexagonalen  Zellen.  Diese  sind  alle  mit  scharf  begrenzten  Kernen 
mit  Eemkörperchen  (bald  eins,  bald  zwei)  versehen,  während  der 
Inhalt  aus  einem  vollkommen  hellen  Plasma  bestand.  Hier  und  da 
war  in  dem  Zellplasma  eine  leichte  kömige  Trübung  zu  sehen.  Die 
Grösse  der  Zellen  war  durchschnittlich  0.016  k  0.025  m.m.,  die 
Grösse  der  Kerne  0.004  k  0.005  m.m.  (Taf.  III,  fig.  1.) 

Allmählich  begann  sich  darauf  dies  Gewebe,  das  anfanglich  nur 
ein  wahres  „Epithelial-Gewebe"  war,  zu  differenziren.  Während  es 
durch  Theilung  nach  unten  ein  mehrschichtiges  wird^  scheidet  es 
nach  aussen  eine  Chitinhülle  ab,  wodurch  später  die  eigenthümliche 
Häutung  ermöglicht  wird*  Auch  gehen  die  Zellen  der  äusseren 
Schichte  in  Pigment-Zellen  über:  das  Pigment  wird  anfangs  nur 
rings  um  die  Kerne  herum  gesehen,  füllt  aber  später  die  ganze 
Zelle  an,  wodurch  das  Gewebe  das  Aussehen  gewinnt  aus  einer 
dunkelen  Masse,  in  welcher  die  Kerne  als  hellere  Stellen  gestreut 
liegen,  zu  bestehen  (Taf.  HI,  fig.  2  und  3). 

Aus  diesem  Gewebe  entwickeln  sich  nun  auch  die  Ovarial- 
schläuche.  Wie  ich  gesagt  habe,  besteht  der  Mantel  anfanglich 
nur  aus  einer  Zellenschicht;  sobald  aber  mehrere  gebildet  sind, 
sieht  man  eigenthümliche  Zellen,  welche  in  directem  Zusammen- 
hang mit  dem  Mantel  stehen.  Freilich  is  est  mir  nicht  gelungen 
nach  zu  weisen,  wie  diese  eigenthümlichen  Zellen  (welche  ich 
Ovarial-Mutterzellen  zu  nennen  vorschlage)  sich  aus  dem  Mantel- 
Epithelium  entwickelt  haben:  nur  hier  und  da  beobachtete  ich 
(Taf.  m,  fig.  4),  dass  zwischen  den  einkernigen  Epithelzellen  sich 
grössere  mit  drei  Kernen  vorfanden,  welche  ihrer  Lage  und  der 
Grösse  der  Kerne  n£U)h,  nur  durch  Yerschmelzung  von  einkernigen 
entstanden  sein  könnten  und  vielleicht  ist  hierin  ein  erster  Tor- 
gang  zur  Bildung  der  Ovarialschläuche  zu  sehen. 

So  viel  steht  aber  fest ,  dass  bei  jungen  Balanen  mit  dem  Epithel 
des  Mantels  gestielte  Zellen  in  Zusammenhang  stehen,  welche  ent- 
weder oval  oder  rund  sind  und  einen  Durchmesser  von  0.17  k  0.1 
m.m.  besitzen.    Das  Eigenthümliche  ist  aber  grossentheils  in  der 


53 

Qiosse  ilirer  Kerne  gelegen,  deren  Durchmesser  nämlich  unge^ 
fahr  halb  so  gross  als  der  der  Zellen  ist  und  von  0.08  bis  0.06 
m.m.  beträgt.  Der  Kern  enthält  neben  zahlreichen  feineren  und 
grosseren  Kömern  immer  einige  yiel  grössere  G-ebilde;  im  gra- 
nulirten  Plasma,  das  rings  herum  den  Kern  umgiebt,  liegen  auch 
«nzelne  Kömer  von  bedeutenderem  Umfang  zerstreut  (Taf.  IQ, 
fig.  5  und  6.) 

Diese  Zellen  sitzen  nun  immer  in  gedrängten  Büscheln  zusammen 
(Taf.  m,  fig.  7)  am  Ende  oder  im  Yerlaufe  von  Schnüren,  welche 
mit  dem  Mantel-EpitheUum  zusanmienhangen.  In  den  allerjüngsten 
Yon  mir  beobachteten  Stadien  sind  die  Schnüre  mit  einem  hellen 
Plasma  und  mit  in  diesem  schwebenden  Kernen  gefüllt.  Die  Kerne 
hegen  nicht  regelmässig  in  dem  Inhalte  der  Schnüre,  sondern  kern- 
lose Stellen ,  wo  das  Plasma  auch  nicht  feinkörnig ,  sondern  durchaus 
homogen  ist,  wechseln  mit  anderen  ab,  wo  zahlreiche  Kerne 
gedrängt  sich  vorfinden. 

Die  Lange  der  Schnüre  ist  sehr  verschieden:  sie  übertrifft  die 
Länge  der  mehrgenannten  eigenthümlichen  Zellen  durchschnittlich 
um  das  drei-  oder  vierfache.  Diese  Letzteren  müssen  daher  als  der 
äussere  angeschwollene  Theil  der  aus  dem  Mantel-Epithelium  hervor- 
gewachsenen Schnüre  betrachtet  werden. 

Das  sich  an  das  oben  beschriebene  am  Nächsten  anknüpfende 
Stadium  ist  in  Fig.  8  auf  Taf.  III  abgebildet.  Ein  Theil  der  grossen 
Zelle  war  durch  Ovarialschläuche  verdeckt,  der  frei  hervorragende 
Stiel  war  bedeutend  in  die  Breite  gewachsen  und  masz- jetzt 
ungefähr  0.07  mm.  Die  Gränze  zwischen  dem  Stiel  und  dem 
knopfformig  angeschwollenen  Theil  war  schwer  zu  bestimmen , 
indem  sie  ganz  allmählich  in  einander  übergingen.  Der  ganze 
Stiel  war  mit  Epithelzellen  bekleidet,  deren  Grösse  zwischen 
0.017  und  0.021  m.m.  wechselte.  Bei  verschiedenem  Einstellen 
konnte  man  ganz  bestimmt  sehen,  dass  der  Stiel  ein  Lumen  be- 
kommen hatte:  aus  einem  dünnwandigen  Schlauche  mit  einem 
plasmatischen  Inhalte  hatte  sich  ein  hohles  Bohr  gebildet,  dessen 
Wand  eine  Epithelbekleidung  zeigte. 

Was    den    knopfformigen    Theil    angeht,    so   war  sein   Inhalt, 


welcher  anfSuigs  aus  dem  grossen  Kerne  und  dem  diesen  umgeben- 
den feinen  Plasma  bestand,  in  der  Weise  verändert ,  dass  man  hier 
und  da,  und  namentlich  dort  wo  er  in  den  Stiel  überging,  ein 
deutliches  die  Wände  auskleidendes  Epithelium  unterscheiden  konnte. 
Zugleich  beobachtete  ich  aber  im  Inneren  zahlreiche  frei  schwebende 
Eier,  welche  nur  aus  den  Epithelzellen  hervorgegangen  sein  konnten. 

Der  knopfiSrmige  Theil,  für  welchen  ich  schon  oben  Aeia  Namen 
„Ovarial-Mutterzelle"  Yorschlug,  ist  indessen  stark  gewachsen,  und 
fällt  sich  allmählich  mit  Primordial-Eiem  an.  Der  Stiel  ist  in  etwa 
mehr  fortgeschrittenen  Stadien  gar  nicht  mehr  zu  verfolgen  in- 
dem die  Ovarialschläuche  sehr  bald  allen  vorhandenen  Baum  aus- 
gefüllt haben.  Natürlich  können  nicht  alle  Epithelzellen  zu  Eiern 
sich  entwickeln:  untersucht  man  die  blinden  Enden,  so  gelingt 
es  leicht  die  geschrumpften  Zellüberreste  oft  mit  noch  darin  sich 
findenden  Kernen,  zu  Gesicht  zu  bekommen.  Fig.  9  auf  Taf.  DI 
möge  diese  Verhältnisse  veranschaulichen. 

Fassen  wir  die  Resultate  kurz  zusammen,  so  haben  wir  1<^.  der 
Eierstock  der  Balaniden  bildet  sich  ausserhalb  der  Mafitelhöhle  aus 
dem  eigenen  Gewebe  des  Mantels,  und  2®.  die  Eier  entwickeln  sich 
in  den  Ovarial-Mutterzellen  aus  wahren  Epithelzellen.  Wenn  auch 
Buchholz  vielleicht  schon  dieser  Meining  zugefehan  war ,  wie  Ludwig 
hervorhebt,  so  hat  doch  letztgenannter  sie  zuerst  ausgesprochen; 
dass  es  wirklich  so  ist ,  dafür  glaube  ich  den  Beweis  geliefert  zu  haben. 

Es  bleibt  jetzt  noch  die  Frage  übrig,  wie  die  aus  den  Ovarial- 
Schläuchen  (wahrscheinlich  durch  Bersten  der  ausserordentlich  dünnen 
Wand)  freikommenden  Eier  in  die  Mantelhöhle  gelangen,  und  wo 
sie  befruchtet  werden.  Schon  früher  hatte  ich  mich  bemüht  die 
Oviducte ,  wie  Krohn  sie  für  Lepas  und  Baianus  tintinnabulum  be* 
schreibt,  auch  bei  B.  balanoides  oder  B.  improvisus  nach  zu  weisen, 
aber  vergebens.  Kossmann^a  bestimmte  Angaben  zwangen  mich  die 
Sache  aufs  Neue  auf  zu  fassen,  aber  leider  kann  ich  mich  jetzt 
keines  besseren  Resultates  freuen  als  zuvor. 

Bei  der  geringen  Grösse  der  von  mir  untersuchten  Balanen-war 
eine  Präparation  der  Oviducte,  wie  Kossmann  sie  bei  Lepas  Hillii 
ausgeführt   zu   haben   behauptet,    durchaus   unmöglich.    Ich   habe 
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desshalb  bloss  Tersaoht  die  Ausmündungs-Stelle  zu  finden,  und  ich 
Iiätte   mich   recht  gern,   wenn  mir  auch  nur  dies  gelungen  wäre, 
ganz  der  Meinung  Kossmann^s  {KrohtCs)  angeschlossen.  Nach  diesen 
Autoren   öfinet  sich  der  Oviduot  in  der  Tiefe  einer  Falte,  welche 
am  ersten   Spaltfusspaare  unter  der  Wurzel  des  Filamentanhanges 
hei   Terschiedenen   Arten   von   Lepas   sichtbar  ist,  und  auch  fOr 
B.  tinünnabulum  constatirte  Krohn  ein  dem  Lepas  analoges  Yer- 
hältniss.     Bei  keinem  der  von  mir  untersuchten  Balanen  (B.  impro* 
yisuB   und  balanoides  benutzte  ich  ganz  frisch,   von  B.  perforatus 
und  tintinnabulum  hatte  ich  gut  consenrirte  Spiritus-Exemplare)  fand 
ich  aber,  was  ich  suchte,  obgleich  ich  zu  sehr  yerschiedenen  unter- 
suchungs-Methoden  meine  Zuflucht  genommen  habe.  Weder  durch 
Kochen   des   Thieres  mit  Eali  um   so  die  Chitinhülle  zu  isoliren, 
noch  durch  Anwendung  des  Compressoriums  oder  durch  Präparation 
mit  Hülfe  des  Präparir-Mikroskopes  gelang  es  mir  an  dem  ersten 
Spaltfusspaare  die  oben  erwähnte  Oeffiiung  zu  entdecken ,  und  auch 
Ton  einem  Oviducte,  welcher  von  der  Aussenseite  des  Mantels  bis 
in   das   Prosoma  laufen  sollte,  fand  ich  keine  Spur.     Auf  welche 
Weise  also  die  Eier  in  die  Mantelhöhle  gelangen  ist  mir  für  die 
Balaniden  bis  jetzt  noch  ganz  räthselhaft.    Dass  sie  wie  Darwin 
behauptet  durch  eine  Häutung  des  Mantels  frei  kommen  sollten 
scheint  mir  desshalb  unwahrscheinlich,  weil  nicht  der  ganze  Mantel 
sondern  nur  sein  Ghitin-Üeberzug  bei  jeder  Häutung  erneuert  wird. 
Andererseits  muss  ich  gestehen  im  Mantel  von  B.  perforatus  Gebilde 
angetroffen  zu  haben ,  welche  mich  auf  die  Annahme  hinwiesen ,  dass 
eben  der  Mantel  das  Freikommen  der  Eier  ermöglichte.   Es  sitzen  näm- 
lich auf  der  inneren  Mantelfläche  zwei  Beihen  Höckerchen ,  wie  kleine 
Schornsteine,  welche  in   der  Richtung  der  Längenaxe  des  Körpers 
angeordnet ,  auf  eine  Communikation  des  unteren  Schalenraumes  und 
der  Mantelhöhle  hinzudeuten  scheinen.  Diese  Höckerchen  waren  aber 
Ton  oben  geschlossen:  nur  ein  einziges  Mal  gelang  es  mir  yon  einer 
deutlichen  Oeffiiung  mich  zu  überzeugen;  indem  ich  aber  bisjetzt  über 
die  Function  dieser  Höckerchen  nichts  bestimmtes  mitzutheilen  im 
Stande   bin,   möge  es  vorläufig  genügen  auf  ihr  Yorkommen  auf- 
merksam gemacht  zu  haben. 
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TL      EUTWIOKELUKa  IM  El. 

Die  Cirripedien  gehören  bekanntlich  zu  den  Entomostraken,  bei 
welchen  ziemlich  allgemein  nachgewiesen  ist,  dass  die  Entwickelang 
ein  NaupliuB-Stadiom  durchläuft.  Rechnen  wir  nämlich  mit  Clam  die 
vier  Ordnungen  der  Cirripedien,  Copepoden,  Ostracoden  und  Phyl- 
lopoden  zu  dieser,  von  0.  F,  Müller  in  die  "Wissenschaft  einge- 
führten, Hauptabtheilung  der  Crustaceen,  so  finden  wir  eine  !Nau- 
pliusbrut  bei  allen  diesen  nur  mit  Ausnahme  der  Gladoceren  unter 
den  Fhyllopoden  (bei  Leptodora  sollen  die  Jungen  wieder  als 
Nauplii  ausschlüpfen).  Dagegen  ist  auch  bei  einigen  Malacostraken 
diese  Larvenfprm  angefunden  (von  Fräz  MÜUer  bei  Penaeus,  von 
Metschnikoff  bei  Euphausia). 

Somit  ist  der  Nauplius  sehr  allgemein  verbreitet  und  auch  die 
auf  dieser  Larvenform  bezügliche  Literatur  eine  überaus  reiche: 
namentlich  haben  diese  Larven  und  die  sich  aus  ihnen  entwickelende 
weitere  Stadien  an  Interesse  gewonnen,  seitdem  man  mit  Früz 
Müller  und  Dohrn  angefangen  hat  in  ihnen  die  Stammväter  aller 
Arthropoden  zu  erblicken.  Ist  Dohrn  auch  später  von  diesen  An- 
sichten zurück  gekommen  und  ist  der  phjllogenetische  Zusammen- 
hang der  Crustaceen  und  Insecten  jetzt  auch  wieder  ganz  „in  der 
Schwebe" ,  so  verdanken  wir  die  genaue  Eenntniss  der  Larvenformen , 
namentlich  was  ihre  Gliedmaszen  angeht,  wohl  diesen  Untersuchun- 
gen, wenn  auch  die  Homologieen  nicht  weiter  als  in  einer  der 
Classen  (die  Crustaceen)  sich  durchführen  lassen. 

Fragen  wir  aber  nach  der  Weise,  wie  sich  das  Ei  zu  einem 
Kauplius  entwickelt,  so  müssen  wir  gestehen,  dass  hier  unsere 
Kenntniss  noch  sehr  lückenhaft  ist,  was  gewiss  theils  von  der 
Schwierigkeit  der  Untersuchungen  selbst,  theils  von  dem  wenigeren 
Interesse,  welchen  nach  Früz  Müller^ s  Behauptung  dergleichen 
Studien  beanspruchen,  herrühren  mag.  Kommt  doch  dieser  Autor 
in  seiner  berühmten  Schrift  „Für  Darwin''  zu  dem  Resultate ,  dass 
weder  die  verschiedene  Art  der  Furchung,  noch  die  Lagerui^  des 
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Embryo,  noch  die  Zahl  der  im  Ei  angelegten  Gliedmaszen  sich 
for  die  natürliche  Eintheilung  der  Ernster  benutzen  lasse. 

Mit  der  Embryologie  der  Cirripedien  haben  sich  zahlreiche  Antoren 
beschäftigt,  welche  sioh  aber  fast  sämmtlich  bloss  mit  den  Larven- 
formen  und  deren  weiteren  Ausbildung  beschäftigt  haben.  Ich  glaube , 
dass  ihre  Kamen  hinreichend  bekannt  sind  und  hebe  nur  jene 
hervor,  welche  mehr  speciell  der  Entwickelung  des  befruchteten  Eies 
ihre  Aufinerksamkeit  gewidmet  haben  wie  de  Füippi^  Buchholz  j 
M.  van  Beneden  ^  Kossmann  und  neulich  auch  Wülemöes-Suhm. 

de  FiUppi  ')  untersuchte  Dichelaspis  Darwinii  und  verfolgte  hier 
die  Furchung,  welche  zu  einer  Sonderung  eines  „KahrungsballensS 
von  einem  ,, Bildungsballen"  führt;  letzterer  theilt  sich  „um  die 
Bildung  der  Eeimblase  vor  zu  bereiten."  Die  Eeimblase  spaltet 
sich  weiter  in  zwei  Blätter  von  denen  er  das  äussere  ak  „animales") 
das  innere  als  „vegetatives"  Blatt  bezeichnet  Die  Organisation  des 
Embryo  „beginnt  hier  wie  in  allen  Arthropoden  mit  der  Anlage 
des  Bauchtheils  des  Thieres".  Weiter  theilt  der  Autor  mit ,  dass 
das  Ei  vor  dem  Spalten  der  Eeimblase  in  zwei  Blätter  die  äussere 
Membran  zerreist  „weshalb  ich  diese  Decidua  genannt  habe";  von 
einem  Darmkanal  bei  der  ausschlüpfenden  Larve  spricht  de  FiUppi 
nicht. 

Buchholz  ^)  gab  eine  eingehende  Darstellung  der  Embryologie 
bei  B.  improvisus ;  indem  meine  Arbeit  am  meisten  sich  der  seinigen 
anschliesst,  werde  ich  unten  am  besten  in  der  Qelegenheit  sein  auf 
dieselbe  näher  einzugehen. 

Fl.  van  Beneden ')  verfolgte  die  Embryologie  von  Saoculina  Carcini. 
Hier  ist  die  Furohung  eine  totale  bis  sioh  vier  Segmente  gebildet 
haben,  worauf  in  jedem  der  Segmente  „s'op^re  une  Separation 
entre  les  äläments  nutritife  et  r^l^ment  protoplasmatique  du  vitellus". 
Weiter  entsteht  eine  Furche  in  jedem  Segmente  zwischen  dem  plas- 


1)  F.  de  FiUppi,  EntwickelnngTon  Dichelaspis  in  »if<>le«cA(>22'<üntenuchiiiigen 
sar  Natnrlehre'\   Bd.  IX.  1865. 

2)  Buchholz.  1.  c. 

8)  BiL  V,  Beneden,  D^eloppement  des  SacctüineB  in  »Ballet,  de  TAc.  Boy. 
de  Belg."  1Ö70. 
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maÜBoIidn  und  dem  grobkörnigen  Theile.  Die  Zellen  mit  dem  plaa- 
matischen  Inhalte  theilen  sich  und  umwachsen  als  ^membrane 
blastodermique'*  den  grobkörnigen  (den  Nahrungs-Dotter  bildenden) 
Theil.  An  der  Bauchseite  des  Embryo  entsteht  bald  darauf  der 
Keimstreifen  als  ^öpaississement  cellulaire".  So  bald  sich  nun  weiter 
der  Eopftheil  durch  eine  kreisförmige  Furche  von  dem  übrigen 
Leib  des  Embryo  gesondert  hat,  ist  die  erste  embryonale  Form 
der  Arthropoden  erreicht:  diese  ist  nämlich  nach  van  Beneden 
„d^pourrue  d'appendices  articul^s  et  le  corps  se  constitue  de  deux 
anneaux  ou  segments".  Indessen  hat  der  Embryo  durch  eine  Häu- 
tung seine  ursprüngliche  Ei-hülle  verloren  und  an  deren  Stelle  eine 
sogenannte  ^cuticule  blastodermique"  bekommen.  Die  eigenthüm- 
lichen  Extremitäten  entstehen  zugleich,  und  kurz  darauf  das  ein- 
fache'^ Auge.  Noch  will  ich  bemerken ,  dass  die  ausschlüpfenden  If  au- 
plius-Larren  der  Sacculina  nach  van  Beneden  im  Inneren  des  Körpers 
noch  gar  keine  Differenzirung  (Spezialisation)  von  Organen  zeigen. 

Koesmann  ')  studirte  gleichfalls  die  Embryologie  von  Sacculina 
und  schliesst  sich  in  der  Hauptsache  den  von  E.  van  Beneden 
erreichten  Resultaten  eng  an,  fand  aber  einige  „Unrichtigkeiten*'  in 
der  Darstellung  dieses  Autors,  welche  er  daran  zuschreibt,  dass 
dieser  die  Eier  in  süssem  Wasser  untersucht  hat :  eine  Behauptung, 
die  sich  nur  darauf  stützt ,  dass  er  {Koe^mani/C)  „durch  Anwendung 
desselben  (des  süssen  Wassers)  ganz  gleiche  Bilder  erzielt"  habe! 

lieber  die  Entwickelung  von  Lopas  £B»cicularis  hat  der  kürzlich 
verstorbene  JZ.  von  Wütemöes-Suhm  Beobachtungen  angestellt,  deren 
Resultate  den  9ten  December  1875  der  Royal  Society  vorgelegt  sind. 
Im  Auszug  sind  sie  in  den  „Annais  and  Magazine  of  Natural 
History"  (Februari  1876)  mitgetheilt:  die  Segmentation  ist  sehr 
unregelmässig I  scheint  aber  „complete"  zu  sein;  Bildung  eines 
filastodermes  an  welchem  kein  Keimstreifen  (primitive  Streak)  konnte 
beobachtet  werden;  Anlage  von  drei  Paar,  „appendages"  an  beiden 
Seiten  einer  longitudinalen  Furche:  „the  development  of  the  STau- 


1)  Koismann,  Snctoria  and  Lcpadidae.    Aifbeiten  des  ZooL  2oot.  tnstit.  der 
Univers.  Wünb.  I.  1873. 
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plins  in  tiie  OYiin  of  this  Ijepas  showB  very  much  tiie  same  stages 
18  those  deeoribed  by  Buehholz  in  Balanus  improTisaB/' 

IXe  Entwickelung  des  Copepoden-Nauplios  ist  hauptBächlich  durch 
die  Arbeiten  von  Claus  und  von  ran  Beneden  bekannt  geworden. 
Nach  Clau9  ^)  entsteht  eine  Eeimhant  nach  Vollendung  der  totalen 
Dotterklüftung  dadurch  dass  sich  in  der  Peripherie  des  Eies  „eine 
emfache  Schicht  heller  gekernter  Zellen  von  der  centralen  Masse 
der  grösseren  Dotterkugeln  dunkeln  und  kömigen  Inhalts"  abhebt. 
Ton  der  Anlage  eines  Primitivstreifens  hat  er  sich  nicht  überzeugen 
können.  Nachdem  die  Oberfläche  zwei  Querfurchungen  bekommen 
hat  und  so  im  Ei  drei  ziemlich  gleich  grosse  Abschnitte  enstanden 
sind,  hellt  sich  der  Inhalt  des  Leibes  auf  und  differenzirt  er  sich 
,in  die  inneren  Organe,  Muskeln,  Darmcanal  und  Auge."  Die  drei 
Gliedmaassenpaare  sprossen  darauf  an  den  Seiten  der  Bauchfläche 
heryor,  und  die  Mundkappe  entsteht  als  unpaarer  Wulst. 

Die  parasitischen  Copepoden  fanden  fOr  den  embryologischen  Theil 
ihrer  Naturgeschichte  einen  wackeren  Bearbeiter  in  E.  van  Beneden , 
der  anfänglich  ^)  von  E.  Bessels  gestützt  von  verschiedenen  Gat- 
tungen die  Anlage  des  Blastodermes  beschrieb,  später  ')  aber  auch 
von  einzelnen  Formen  die  ganze  embryonale  Entwickelung  verfolgte. 
Fassen  wir  die  Resultate  seiner  Forschungen  kurz  zusammen  so 
finden  wir  bei  Ohondracanthus  eine  Furchung,  die  mit  der  von 
Claus  für  die  frei  lebenden  Copepoden  beobachtete  in  Hauptzügen 
übereinstimmt ,  dagegen  bei  den  Gattungen  Anchorella ,  Lemeopoda , 
Brachiella,  Clavella,  Caligus  und  Hessia  Yerhältnisse  wie  sie  nach 
Buehholz  (und  mir,  wie  ich  unten  gleich  naher  erörtern  werde)  bei 
Balanus,  nach  de  Füippi  bei  Dichelaspis,  nach  van  Beneden  selbst 
bei  Bacculina  (wenigstens  was  die  Hauptsache  angeht)  wahrgenom- 
men sind  *). 

1)  Claus,  Die  Frei  lebenden  Copepoden.  Leipzig.  1863. 

2)  Van  Beneden  et  Bessets.  Memoire  sur  la  fonnation  da  blastoderme.  Präsent. 
k  la  classe  des  Sciences  de  TAc&d.  Roy.  de  Belgiqne  6  Jnin  1868.  (M4m. 
conron.  Tom.  XXXIV). 

3)  E,  van  Beneden.  D^veloppement  des  genres  Anchorella,  Lemeopoda,  Bra- 
chiella et  Hessia.    (Ballet,  de  TAcad.  Etoy.  de  Belg.  Tom.  XXIX.  1870.) 

4)  Siehe  die  Schlnasbemerkongen  am  Ende  dieses  Capitels. 
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Bei  Sphaeronella  Leuckarti  finden  wir  nach  SaUnshy  ')  einen 
FurchungsprocesB ,  der  nicht  80  gleichmässig  yor  sich  geht  wie 
bei  den  übrigen  Copepoden,  indem  der  ganze  Dotter  sich  nicht 
gleichmässig  klüfiet,  sondern  die  eine  Hälfte  yiel  rascher  als  die 
andere.  Im  Wesentlichen  stimmt  also  auch  diese  Form  in  ihrem 
Klüftungsprocesse  mit  Baianus  überein.  Merkwürdig  ist  noch,  dass 
die  Larre  hier  nicht  als  Nauplius  ausschlüpft  sondern  sich  im  Ei 
bereits  viel  höher  organisirt  und  mit  acht  Paaren  Gliedmaassen 
versehen  die  Eihülle  yerlässt. 

Für  die  Ostracoden-Entwickelung,  namentlich  die  Vorgänge  im  Ei 
wissen  wir  noch  nichts  bestimmtes.  Die  Embryonen  schlüpfen  als 
Nauplius-ähnliche  Thierchen  aus,  sind  aber  bereits  ,,yon  einer 
dünnen  zweiklappigen  Schale  umschlossen."  Yen  den  innem  Orga- 
neu  tritt  der  Darmkanal  und  das  einfSEu^he  mit  zwei  lichtbrechenden 
Körpern  yersehene  Auge  heryor.  (Claus  '). 

Auch  f&r  die  Phyllopoden  ist  yon  der  eigentlichen  ^^Embryologie" 
kaum  etwas  mehr  bekannt.  Bei  der  eigenthümlichen  Leptodora  hya- 
lina  wird  wie  bei  dem  Insectenei  die  Bildung  einer  Eeimhaut  be- 
obachtet ohne  wahrgenommene  Furchung  und  an  dieser  Keimhaut 
entsteht  der  bauchständige  Primitiystreifen  durch  einseitige  Ver- 
dickung. Dagegen  durchlaufen  die  gleichfalls  als  Naupliuslanren 
ausschlüpfende  Branchiopoden  eine  totale  Dotterklüftung.  Die  Eier 
der  Limnadien  (und  auch  wohl  der  Apusiden)  haben  nach  Lerebouüet ') 
eine  Schale,  welche  ist  ,)tellement  ^paisse  et  opaque,  qu'il  est  de 
toute  impossibilit^  de  yoir  par  transparence  l'oeuf  qu'elle  renferme, 
et  d'en  Studier  le  d6yeloppement".  Hat  Leydig  *)  weiter  auch 
noch  für  die  Entwickelung  yon  Artemia,  Spa/ngenherg  ')  fiir  die 
yon  Branchipus  einzelne  Thatsachen  heryorgehoben ,  unsere  Kennt- 


1)  Salenky.  Sphaeronella  Lenckarti.  Archiv,  für  Natarg.  1868. 

2)  Claus,  Entwickelungsgeschichte  von  Gypria.  Marburg.  1868. 

3)  Lerebofdlet.   Observations  eur  la  g^ndration   et  le    d^yeloppement   de   la 
Limnadie  de  Hermann.  (Annalesdessciences  natarelles.  Zoologie.  Tome  V.  1866). 

4)  Leydig.    Ueber  Artemia  salina   und   Branchipus   stagnalis.    Zeits.  Wiss. 
ZooL  HL  1851. 

5)  Spangenberg.  Zur  Kenntniss  von  Branchipua  stagnaliB.  Zelts.  Wiss.  Zool. 
XXY.  Supplementband.  1875. 
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nifls  ist  auch  hier  so  lückenhaft,  dass  ich  mich  desshalb  nur 
in  den  Gruppen  der  Cirripedien  und  Copepoden  nach  Yerglei- 
chongspunkten  umgesehen  habe;  wohl  kann  man  auch  nach  Dohm 
in  der  Embryologie  fast  sämmtlicher  Malacostraken  noch  von  einem 
Naupliusstadium  reden:  „Dies  Stadium  0  ist  nur  noch  bei 
Penaeus,  soweit  wir  wissen,  als  freie  Larvenform  conservirt,  bei 
allen  übrigen  dagegen  erscheint  es  als  ein  Ruhepunkt  in  der  Ent- 
wickelung  des  Embryo ,  ohne  zu  selbständiger  Existenz  zu  gelangen/* 
Ich  glaube  aber  kaum,  dass  in  der  Entwickelungsgeschichte  dieser 
höheren  Kruster  Anhaltepunkte  zu  einem  richtigeren  Yerständniss 
der  Yerhältnisse,  wie  sie  bei  der  Embryologie  der  Cirripedien  in 
Betracht  kommen,  zu  finden  sind.  Nur  will  ich  noch  im  Yorüber- 
gehen  bemerken,  dass  die  Entwickelung  im  Ei  weder  bei  Penaeus 
noch  bei  Euphausia  (die  einzelnen  mit  wahren  Nauplii  sich  ent- 
wickelenden  Malacostraken)  bekannt  ist  und  gehe  jetzt  gleich  zu 
einer  Darstellung  des  von  mir  bei  Baianus  Beobachteten  über. 

Während  des  Monates  August  gelang  es  mir  ein  einziges  Mal  in 
Neapel  befruchtete  Eier  von  B.  perforatus  zu  bemächtigen.  Bei 
der  grossen  Hitze  verdarben  sie  mir  fast  alle  in  wenigen  Stunden; 
ab  ich  aber  die  nächsten  Tage  wieder  frische  Thiere  empfing ,  waren 
sämmtliche  Eier  schon  zu  Naupliuslarven  entwickelt,  wesshalb  ich 
fBr  ihre  Embryologie  nur  recht  spärliche  Notizen  mit  nach  Haus 
nahm.  Die  Grösse  der  Eier  war  von  0.18  m.m.  Länge  und  0.11 
m.m.  Breite,  während  die  frei  kommenden  Larven  eine  viel  ansehn- 
lichere Grosse  zeigten. 

An  B.  balanoides  lässt  sich  die  Entwickelung  viel  bequemer 
studiren,  indem  dessen  Eier  durchschnittlich  drei  Monate  zu  ihrer 
gänzlichen  Ausbildung  brauchen.  Man  findet  nämlich  gegen  Mitte 
November  die  ersten  befruchteten  Eier ,  welche  noch  im  Laufe  dieses 
Monates  das  Blastoderm  sammt  Anlage  der  Gliedmaszen  herausbil- 
den, darauf  während  der  zwei  folgenden  Monate  in  Ruhe  verharren  (wie 
schlafen)  und  sich  sobald  die  Temperatur  milder  wird  (Mitte  Februar 


1)  Anton  Dohrtu  Zur  Entwickelangsgeschichte  der  Panzerkrebse.  Zeits.  Wies. 
Zool.  XX.  1870. 
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oder  später)  ganz  zu  Nanplii  entwickeln ,  welche  in  der  HantelhoUe 
zusammengepackt  nur  auf  eine  Gelegenheit  um  zu  entwischen 
warten.  Gleich  hier  mache  ich  auf  zwei  Eigenthümlichkeiten  auf- 
merksam: V.  dass  die  Entwickelung  der  Eier  von  B.  balanoides 
nicht  wie  Darwin  0  meint  das  ganze  Jahr  hindurch  geschieht,  und 
2^*  dass  man  bei  diesem  Baianus  nicht  „die  yerschiedenen  Stadien 
des  Furchungsprocesses  bei  demselben  Individuum  und  innerhalb 
derselben  Eilamelle  gleichzeitig  nebeneinander"  antrifft,  wie  Bück' 
holz  ^)  für  B.  improyisus  bemerkt,  sondern  dass  fast  sämmtlioh^ 
Eier  eine^  Individuums  ungefähr  gleichweit  in  Entwickelung  fort- 
geschritten sind,  obgleich  bisweilen  die  an  der  Aussenseite  der 
Eilamellen  liegenden  Eier 'den  mehr  gegen  das  Innere  gelagerten 
ein  wenig  in  Entwickelung  voraus  sind. 

Im  frühesten  von  mir  beobachteten  Stadium  beträgt  der  Längen- 
durchmesser des  Eies  0.29  k  0.31  m.m.,  der  Breitendurchmesser 
0.16  k  0*19  m.m.;  gleich  vom  Anfug  an  lässt  sich  ganz  genau  ein 
stumpferer  und  ein  spitzerer  Pol  erkennen.  An  den  beiden  Polen 
hat  sich  der  Dotter  schon  ein  wenig  von  der  EihüUe  zurückgezogen 
und  fast  bei  allen  Eiern  dieses  Stadiums  fand  ich  an  dem  stumpfen 
Pole  zwischen  dem  Dotter  und  der  Hülle  ein  kleines  Kügelchen, 
ein  Protoplasma^Tröpfchen ,  das  von  dem  Dotter  ausgepresst  vielleicht 
den  Eoth  des  Eies  (Selenka)  ')  bildet.  Dass  das  Ei  noch  sehr  jung 
ist  (neulich  befruchtet)  zeigt  der  Umstand ,  dass  in  dem  hellen  Theile 
der  Hülle  zahlreiche  Spermatozoen-Rudimente  sichtbar  sind.  Der 
Dotter  hat  eine  grobkörnige  Beschaffenheit;  der  Durchmesser  dieser 
Kömchen  wechselt  zwischen  0.002  und  0.007  m.m.  (Tafl  lY,  Fig.  1). 
Das  feinere  sich  zwischen  den  Dotterelementen  befindende  Plasma 
fangt  darauf  an  sich  um  den  Kern  an  zu  sammeln,  der  bis  da 
nicht  zu  sehen,  jetzt  bei  verschiedenem  Einstellen  des  Mikroskopes 
deutlich  als    aus   einigen   grösseren   Plasmaklümpchen   bestehend , 


1)  Darum  1.  c.  pag.  101.  »moftt  sessile  Girripeds  breed  when  very  joong; 
and  I  have  every  reason  to  believe ,  tkat  thej  breed  seyeral  times  in  the  jear.** 

2}  Budiholz  1.  c.  p.  21. 

8)  SeUnka,  Eifarchang  und  Larvenbüduog  von  PhaBColosoma.  ZsiU.  WIbs. 
Zool.  XXV.  1875, 
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wdi^e  in  einem  hellen  Bläsohen  schweben,  sicli  zeigt.  An  dem 
fliiimp£nren  Pole  hat  sich  schon  ein  ganz  flüssiges  Plasma  ausge- 
schieden (Taf .  lYi  fig.  2).  Dies  bleibt  auch  in  dem  darauf  folgen- 
den Stadium  als  ein  heller  Saum  um  den  feinkörnigen  Theil 
sichtbar.  Das  feinkörnige  Plasma  schreitet  nämlich  allmählig 
gegen  den  stumpferen  Pol  des  Eies  vor  (fig.  3),  um  sich  da  zu 
einem  scharf  markirten  Segmente  an  zu  häufen,  das  sich  ganz  fest 
der  Eihülle  anschliesst.  Das  feinkörnige  Segment  (in  welchem  der 
Kern  nicht  mehr  zu  unterscheiden  ist)  zeigt  an  seinem  Bande  noch 
den  blassen  helleren  Saum.  Auch  der  grobkörnige  Tbeü  hat  sich 
verdichtet  und  lässt  einen  ziemlich  grossen  Theil  der  Eihülle  an 
dem  spitzen  Pole  ganz  leer  (fig.  4).  Der  feinkörnige  Theil  hat 
ungefähr  ein  Drittheil  der  Grösse  des  grobkörnigen.  Die  Art,  auf 
welche ,  nach  dem  oben  Gesagten ,  sich  die  ersten  beiden  Furchungs- 
kugeln  bilden  ist  nun  gänzlich  yerschieden  yon  der  von  Buchholz 
gelieferten  Darstellung:  „die  ersten  beiden  Furchungskug'eln  ent- 
stehen auf  gewöhnliche  Weise ,  indem  eine  Furche  in  der  Richtung 
der  kürzeren  Queraxe  des  Eies  den  Dotter  in  zwei  ziemlich  gleich 
grosse  Furchungskugeln  theilt."  Dagegen  spricht  van  Beneden  bei 
Saecnlina  ganz  bestimmt  von  einer  ,,s^paration  entre  les  ^Uments 
nutritift  et  T^l^ment  protoplasmatique  du  vitellus"  und  obgleich 
der  Dotter  sich  hier  zuvor  in  vier  Segmente  getheilt  hat,  lassen 
sich  nach  meiner  Meinung  die  Furchungsprocesse  bei  Baianus  und 
Sacculina  am  besten  vergleichen.  Am  Schlüsse  meiner  Darstellung 
werde  ich  hierauf  noch  zurückkommen. 

Der  feinkörnige  Theil  fingt  darauf  an  sich  zu  furchen  und  so 
entstehen  erst  zwei  (fig.  5)  später  vier  Furchungskugeln,  die  in 
diesem  Stadium  schon  eine  Parthie  des  grobkörnigen  Theils  (des 
Nahrungsdotters)  zwischen  sich  au&ehmen  (fig.  6).  Leider  war  es 
mir  durch  die  Dichte  des  Plasma^s  nicht  möglich  die  Rolle ,  welche 
die  Kerne  bei  der  TheUung  spielen  zu  verfolgen;  nur  gelang  es  mir 
bisweilen  in  diesen  ersten  Furchungskugeln  einen  Kern  als  hellere 
Stelle  zu  beobachten. 

Die  weitere  Furchung  verläuft  sehr  schnell  und  ziemlich  unregel- 
mäsog:  wenigstens  konnte  ich  gfu»  kein  mathematisdies  G^setai  in 
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den  aufeinander  folgenden  Zahlen  der  wahrgenommenen  Fnrchungs- 
kogeln  entdecken.  Die  mehr  gegen  den  spitzeren  Pol  des  Eies 
liegenden  Segmente  sind  anfänglich  sehr  gross  und  zerfallen  durch 
secundäre  Furchungen  in  kleinere  Kugeln  (fig.  7).  Bei  fortschrei- 
tender Theilung  werden  die  aus  dem  Bildungsdotter  hervorgegangenen 
Kugeln  je  länger  je  kleiner,  sie  lunden  sich  gegeneinander  ab,  und 
umschliessen  endlich  den  ganzen  Nahrungsdotter  (fig.  8).  Sobald 
dies  Stadium  erreicht  ist,  ist  die  erste  Periode  der  embryonalen 
Entwickelung  durchlaufen.  Merkwürdig  ist  es,  dass  die  peripheri- 
schen Furohungskugeln  (die  Zellen  der  Keimhaut)  jetzt  wieder  ihst 
alle  einen  deutlichen  Kern  zeigen. 

Diese  Darstellung  der  Keimhaut-Bildung  schliesst  sich  ziemlich 
genau  der  yon  Buchholz  gelieferten  an.  Nur  scheinen  die  Furohimgs- 
kugeln  bei  B.  improvisus  ,  durch  successive  auftretende  äquatoriale 
und  meridionale  Furchen"  zu  entstehen  und  nach  BuchhoW  AbbiU 
düngen  bleiben  sie  sich  £ut  fortwährend  an  Grösse  gleich.  Was 
er  weiter  über  die  Veränderungen  der  Gtesammtform  und  der  Grösse 
der  Eier  während  des  Verlaufes  des  Furchungsprocesses  und  während 
der  weiteren  Entwickelung  mittheilt,  kann  ich  darum  fär  6.  bala- 
noides  nicht  bestätigen,  weil  hier  die  Eier  yon  Haus  aus  merk- 
liche Verschiedenheiten  in  Grösse  und  Form  zeigen  und  es  mir  nie 
gelungen  ist  die  obenbeschriebenen  Vorgänge  an  einem  und  dem- 
selben Indiyiduum  zu  verfolgen.  Dagegen  beobachtete  ich,  dass 
das  Ei  von  B.  balanoides  in  den  allerletzten  Stadien,  wenn  die 
Naupliuslarve  fast  ganz  ausgebildet  ist,  vor  dem  Zerspringen  der 
Eihülle  oft  viel  grösser  wird  (fig.  14),  was  ich  auch  bei  B.  perfo- 
ratus  constatiren  konnte:  während  das  Ei  mit  dem  gebildeten 
Blastoderm  eine  Grösse  hatte  von  0.18  x^-l^  m.m.,  maszen  die 
Eier  mit  dem  fertigen  Nauplius  0.3  X  0.15  m.m. 

Die  Zellen  der  Keimhaut  nehmen  durch  weiter  fortgesetzte  Theilung 
stark  an  Grösse  ab ,  und  auch  der  Nahrungsdotter  fängt  jetzt  sich 
zu  zerklüften  an,  welcher  Zerklüftungspröcess  nach  Buchholz  ,,80 
regelmässig  verläuft,  dass  man  in  demselben  die  Furchung  der  bis 
jetzt  in  einem  ruhenden  Zustande  gebliebenen  zweiten  primären 
Furchungskugel  erblicken  könnte.^'    Dies  kann  ich  nun  durchaus 
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nicht  beistimmeii,  indem  es  mir  gar  nicht  gelingen  wollte  anch 
nnr  einige  Begehnäsaigkeit  zu  entdecken.  Die  erste  Furche  ist 
bald  der  Breitenansdehnung  des  Dotters  parallel  (fig.  8)  bald  ist  sie 
schief  gegen  den  Durohmesser  gerichtet,  und  die  weiteren  Furchun- 
gen entstehen  wie  es  mir  scheint  ganz  willkürlich  nach  allen 
fiiehtungen.  Oft  sah  ich  auch  sieh  entwickelende  und  schon  weit 
fortgeschrittene  Eier,  in  welchen  man  einen  getheilten  Nahrungs- 
dotter  zu  sehen  erwartete,  der  indessen  noch  ganz  seine  ursprüng- 
liche Beechaffenheit  zeigte.  Ich  glaube  desshalb  bestimmt  versichern 
zu  können,  dass  die  Zerklüftung  des  Nahrungsdotters  ein  Process 
Ton  secundarem  Werth  ist  Und  wohl  nicht  mit  der  Anlage  des 
Damurohres  in  Zusammenhang  steht.  Fig.  10  zeigt  einen  opti- 
schen Längschnitt  eines  Eies,  dessen  Blastoderm  ganz  regel- 
mässige Zellen  anweiset,  und  dessen  Nahrungsdotter  in  einige 
Parthieen  (DotterschoUen)  zerÜEdlen  ist.  Am  Rande  des  Blastodermes 
sieht  man  schon  zwei  Paar  (einander  gegenüberstehende)  „seichte 
Einbuchtungen"  welche  „die  ursprünglichen  drei  Segmente  des 
Embryokörpers"  andeuten  sollen  (Btichholz).  Diese  müssen  aber 
nur  die  Bildung  der  drei  Paare  Gliedmaszen  einleiten  und  haben 
durchaus  keine  Gliederung  des  Körpers  zur  Folge,  indem  fast  der 
ganze  Nauplius-Eörper  dem  Kopf  des  ausgewachsenen  Thieres 
entspricht. 

Während  nun  die  zellige  Struktur  des  Blastodermes  gröszentheils 
Terschwindet  und  an  der  Stelle  der  scharf  isolirten  Zellen  eine 
mehr  homogene  Schichte  von  Plasma  mit  hier  und  da  sichtbaren 
Kernen  entsteht,  ändert  sich  die  Lage  des  Nahrungsdotters  gegen 
die  peripherische  ihn  umhüllende  Schicht.  Man  sieht  nämlich, 
kurz  nachdem  die  seichten  Einbuchtungen  entstanden  sind,  dass  die 
centrale  Dottermasse  an  der  einen  Seite  fast  ganz  gegen  die  Hülle 
des  Eies  gepresst  liegt,  während  das  ursprüngliche  Blastoderm  an 
der  gegenüberliegenden  Seite  (Bauchfläche)  ansehnlich  an  Dicke 
zugenommen  hat.  Den  oben  genannten  schwach  angedeuteten  Ab- 
theilungen des  Eies  entspr^hend  entstehen  dann  weiter  auf  dieser 
yerdickten  Bauchfläche  drei  Paare  grosse  Höcker,  welche  allmählich 
zu  den  Gliedmaszen  anwachsen  (flg.  11). 
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Eine  hiermit  in  der  Hauptsache  ganz  übereinstimniende  Darstel« 
lung  finden  wir  bei  Claus  für  Cyclops,  bei  Buchholz  für  B.  impro* 
yisuB  und  (Ton  vielen  anderen  nicht  zu  reden)  bei  van  Beneden  für 
Sacculina.  Letzterer  sieht  nun  eben  in  diesem  „^paississement  cellu- 
laire  ventral"  den  9Eeim8treir'(en)  und  indem  sämmtliche  Schrift- 
steller, welche  die  Entwickelung  des  Nauplius  verfolgt  haben;  die 
Entstehung  eines  Keimstreifens  läugnen,  kommt  van  Beneden  zu 
der  Folgerung,  dass  sie  auch  kein  „öpaississement  ventral*'  beob- 
achtet haben.  Freilich  wird  aber  (wenigstens  von  Cktua  imd 
Leuckart)  unter  dem  Namen  Eeimstrcifen  etwas  ganz  anderes  ver- 
standen als  eine  blosse  Verdickung  des  Blastodermes  an  der  Bauch- 
flache,  und  kann  man  sehr  gut  die  Anwesenheit  dieser  Verdickung 
zugestehen  und  doch  mit  Claus  sagen  „dass  der  Embryo  nach  totaler 
Elüftung  nicht  von  einem  Primitivstreifen  aus  gebildet  wird ,  sondern 
in  seiner  ganzen  Gestalt  angelegt"  ^). 

Für  die  weiteren  Ausbildungsprocesse  des  Larvenkorpers  konnte 
ich  bei  der  gänzlichen  Undurchsichtigkeit  der  Eier  nur  wenig  Neues 
beobachten.  An  der  Bauchseite  entsteht  die  Mundkappe  als  unpaarer 
Wulst;  die  paarigen  Gliedmaszen  bilden  sich  allmählich  zu  oylin- 
drischen  Fortsätzen  aus  (fig.  12  und  13).  An  der  Rückenfläohe 
hebt  sich  die  Körperwand  mit  dem  dünnen  Hautpanzer  als  eine 
ovale  Platte  ab  und  nach  und  nach  Hingt  auch  der  Schwanztheil  des 
Naupliuskörpers  (derjenige  Theil,  der  den  Thorax  sammt  dem 
Abdomen  bilden  muss)  sich  scharf  ab  zu  setzen  an  (a.  fig.  13).  Sobald 
das  Ei  in  dieses  Stadium  angelangt  ist,  untergeht  es  eine  Häutung, 
welches  Häutchen  (6.  fig.  13)  bei  allen  mit  einem  schon  ausgebil- 
deten Nauplius  versehenen  Eiern  an  dem  spitzen  Pole  leicht  zu 
constatiren  ist  (6.  fig.  14).  Nachdem  dieses  Häutchen  abgestreift 
ist,  fangt  der  Schwanztheil  des  Embryo  sich  ansehnlich  zu  strecken 
an,  wodurch  sehr  viele  von  mir  beobachtete  Eier  eine  starke 
Orösse-Zunahme  zeigten. 


1)  üebrigens  unterschreibe  ich  gern  was  Haeckel  (Seite  74  seiner  Arbeit: 
die  Gastrula  nrd  die  Eifurchung  der  Thiere.  Jenaische  Zeits.  1875)  behauptet: 
die  Unterscheidung  von  »Entwickelung  mit  oder  ohne  Primitiystreif  *\  ist  im 
Grunde  ganz  unwichtig  und  werthlos. 


Ä 
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IndeBsen  hat  sich  an  der  Peripherie  des  Nahrungsdottera  die 
Darmwand  gebildet  und  ist  die  MundöfFnung,  wahrscheinlioh  durch 
Anseinanderweichen  von  Zellen  zum  Durchbruche  gekommen:  dasa 
der  Hinterdarm  von  der  Wand  des  Körpers  gegen  die  centrale 
Dottermasse  nach  innen  wächst,  kommt  mir  sehr  wahrscheinlich 
▼or;  es  war  mir  aber  bei  der  gänzlichen  Undurchsichtigkeit  des 
Eiinhaltes  unmöglich  dies  direct  zu  beobachten. 

Als  Nervensystem  kann  man  den  unter  dem  Auge  liegenden 
Zellenhaufen  betrachten,  welcher  sich  nicht  auf,  sondern  vor  dem 
Schlünde  bildet  Das  Auge  besteht  bloss  aus  einer  Sammlung 
kleiner  Pigmentkömehen  und  muss  sich  ganz  schnell  ausbilden 
können,  da  es  mir  nie  gelang  ein  Zwischenstadium  zu  beobachten, 
in  welchem  das  Auge  im  Werden  begriffen  war,  sondern  immer 
solche,  in  welchen  das  Aug^  entweder  durchaus  fehlte  oder  schon 
vollkommen  fertig  war. 

Die  Muskeln  sind  so  lang  der  Embryo  noch  in  der  EihüUe  einge- 
schlossen liegt ,  schwer  nach  zu  weisen :  Claus  lässt  sie  bei  Oyclops 
aus  den  peripherischen  Schichten  des  Dotters  (des  sich  aufhellenden 
Nahrungsdotters)  dargestellt  werden,  während  de  Füippi  bei  Diche- 
laspis  Darwinii  von  einer  Spaltung  der  Keimblase  (des  Blastodermes) 
in  zwei  Blätter  spricht,  von  denen  er  das  Innere  vegetatives  Blatt 
nennt  und  dem  er  die  nämliche  physiologische  Bedeutung  zuschreibt , 
als  dem  gleichnamigen  Blatte  der  Wirbelthiere.  Das  vegetative 
Blatt  bildet  bei  diesen  bekanntlich  den  ,,  Darmkanal  mit  seinem 
Zugehör"  {Hyrtt)^  upd  so  müssen  sich  nach  ihm  die  Muskeln  wohl 
aus  dem  äusseren  Blatte  (dem  animalen  Blatte)  entwickeln. 

Weder  Bachholz  noch  van  Beneden  beschäftigen  sich  mit  der 
Frage  nach  dem  Entstehen  der  Muskeln;  dass  sie  aber  ihre  Ent- 
stehung dem  ursprünglichen  Blastoderme,  und  nicht  wie  ClatM 
meint  dem  Nahrungsdotter  verdanken  i  scheint  mir  darum  ausser 
allem  Zweifel,  weil  sie  sich  ganz  bestimmt  in  den  Extremitäten- 
höckem  ausbilden,  welche  als  Auswüchse  -des  Blastodermes  zu 
betrachten  sind,  an  welcher  Formation  sich  der  Nahnmgsdotter 
aber  gar  nicht  betheiligt. 

Schliesslich  will  ich  noch  über  das  Freikommen  der  Larven  ein- 
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seine  Eigentbümliohkeiten  hervorheben.  Macht  man  während  des 
Monates  Februar  eine  Schale  yon  B.  balanoides  auf,  8o  findet  man 
die  Mantelhöble  ganz  mit  bis  in's  Einzelne  entwickelten  aber  noch 
Ton  ihrer  Hülle  umschlossenen  Embryonen  angefüllt.  Bringt  man 
diese  Eier  in  reines  Seewasser,  so  sieht  man  dies  bald,  wenn  die 
hineingeworfenen  Elümpchen  nur  einigermaszen  ansehnlich  sind  Ton 
freien  Nauplii  wimmeln:  die  Eier  scheinen  mir  nur  auf  eine  Ver- 
anlassung um  zu  entwischen  zu  warten. 

Wenn  man  bei  einer  schwachen  Yergrösserung  ohne  Deckgläschen 
obserrirty  gelingt  es  leicht  das  aus  dem  Ei  Kriechen  der  Larven  zu 
beobachten.  Eine  Längespalte,  welche  vom  Eopf  bis  über  drei 
Yiertel  der  Eilänge  hinausreicht,  lasst  den  Yorderfuss  austreten; 
dieser  fängt  bald  an  energisch  zu  klappen,  wodurch  die  Spalte  sich 
erweitert  und  das  Thierchen  sich  nach  und  nach  aus  der  Eihülle 
heraus  arbeiten  kann. 

Ein  einziges  Mal  gelang  es  mir  auch  da^i  Hervorschleudem  der 
Larven  aus  der  SchalenöfFnung  des  Mutterthieres  zu  beobachten. 
Wenn  das  Thier  die  Deckelöffhung  aufmacht,  um  die  Cirren  nach 
aussen  zu  bringen,  tritt  ein  Wassertropfen  in  die  Mantelhöhle. 
Wenn  es  hierauf  die  Cirren  zurückzieht  und  die  Deckelöfihung 
verschliesst,  entweicht  ein  Theil  des  Wassers,  wird  aber  ein  anderer 
Theil  geg^n  die  aus  reifen  Eiern  bestehenden  Eilamellen  gestossen : 
mit  dem  entwischenden  Wasser  schlüpfen  aber  zugleich  jedes  Mal 
einige  Larven  mit  aus. 


Fassen  wir  nun  auch  daerjenige,  was  in  der  Entwickelung  im 
EU  bei  Baianus  das  wichtigste  ist,  in  Yergleichung  mit  dem,  was 
für  die  übrigen  Entomostraken  bekannt  ist,  kurz  zusammen,  so 
bezieht  sich  dies  l^'.  auf  die  Furchung,  und  2^.  auf  die  Eeim- 
blätterfrage.  Müssen  wir  auch  mit  Früz  Müller  und  van  Beneden 
einverstanden  sein,  dass  für  die  Details  erhebliche  Yerschiedenheiten 
in  dem  Furchungsprocesse  der  verschiedenen  Entomostraken  vorkom- 
men ,  so  scheint  es  mir  doch  nicht  unmöglich  diese  Yorgänge  im  Allge- 
meinen bei  dieser  ganzen  Gruppe  unter  einen  Gesichtspunkt  zu  bringen. 
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Jedes  Entomostraken-Ei  besitzt  nämlicli  ausser  dem  grobkör- 
mgen  ein  feinkörniges  Plasma,  dessen  Aufgabe  es  ist  an  der 
Peripherie  des  Eies  eine  einfache  Zellenschicht  (das  Blastoderm) 
m  bilden.  Die  Art  und  Weise  wie  nun  dies  Ziel  erreicht  wird 
ist  Yerschieden,  je  nachdem  das  feinkörnige  Plasma  sich  an  einer 
Stelle,  ansammelt,  nach  aussen  schwitzt,  sich  dann  furcht  und  das 
grobkörnige  umwächst  (Baianus,  Dichelaspis),  oder  nur  austritt, 
nachdem  das  Ei  in  yier  Segmente  zerfallen  ist  (Sacculina)  oder 
endlich  erst  nach  yollendeter  Furchung  yon  dem  grobkörnigen 
sich  löst  und  dann  zugleich  um  die  ganze  Peripherie  des  Eies 
herum  eine  zusammenhängende  Schicht  bildet.  Dass  bei  diesem 
Processe  die  Furchung  selbst  nur  Nebensache  ist,  die  Spaltung  des 
Dotters  in  einen  Nahrungsdotter  und  eine  diesen  umhüllende 
Eeimhaut,  Hauptsache,  zeigt  sich  am  besten,  wenn  man,  wie 
tan  Beneden  gethan  hat,  auch  einen  Malacostraken  in  Betracht 
rieht  (Gammarus  fluTiatilis  z.  B.)  wo  die  Eeimhaut  an  der  ganzen 
Peripherie  ohne  Yoraufgegangene  Furchung  als  isolirte  später  mit 
einander  verwachsende  ZeUen  heraus  geschwitzt  wird. 

Was  zweitens  die  Keimblätter-Theorie  angeht,  so  will  ich  gern 
zugestehen,  dass  es  mir  ganz  unklar  ist,  wie  sich  der  Nauplius 
und  seine  Entwickelungsweise  zu  dieser  rerhalten  soll:  wenn  die 
Larve  angelegt  wird,  besteht  das  Ei  aus  dem  Dotter  und  der  ein- 
zigen Zellenschicht  des  Blastodermes.  Bildet  der  Darm  sich  nun  an 
der  Peripherie  dieses  Nahrungsdotters  aus  dessen  eigenen  Elementen, 
so  könnte  man  hier  ein  Homologou  des  Darmdrflsenblattes  sehen, 
während  dann  die  einfache  Zellenschicht  des  Blastodermes  den  zwei 
anderen  Keimblättern  entsprechen  sollte.  Obgleich  diese  Darstellung 
ziemlich  genau  mit  den  von  mir  beobachteten  Yerhaltnissen  über- 
einstimmt, wage  ich  es  doch  nicht  mich  bestimmt  zu  Gunsten  einer 
derartigen  AufiiEtssuug  aus  zu  sprechen. 

in.    Zun  FBiiTEBEisr  Stbuktüb  der  Naüplixtslabte. 

IKe  Naupliuslarven  der  Cirripedien  sind  hauptsächlich  durch  die 
Untersuchungen  von  Spence  Bäte  und  Darwin  bekannt,  obgleich 
vor  diesen   schon   Burmeister  ^    Oaodeir  und    Thompson  ihre  merk- 
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würdige  Metamorphose  richtig  gedeutet  hatten,  und  wir  Niederlän- 
der mit  Stolz  Martinus  Slabber  anführen  können ,  der  schon  in  1767 
ziemlich  genau  die  Larve  von  Lepas  anatifera  beschrieb  und  ab- 
bildete. Leider  müssen  wir  dabei  gestehen,  das  Slahber  gar  keine 
Ahnung  davon  hatte,  dass  die  winzigen  Thierohen,  welche  er  wie 
schwere  Rauchwolken  aus  den  Schaalen  der  Lepaden  entwischen 
sah,  Entwickelungsformen  dieser  letzteren  sein  sollten  ').  ' 

Für  meine  Untersuchungen ,  welche  theils  auf  ihre  anatomischen 
Yerhältniftsen ,  theils  auf  die  histologische  Struktur  ihrer  Organe 
gerichtet  waren,  benutzte  ich  fast  ausschliesslich  die  Larven  von 
Baianus  balanoides. 

Wie  ich  oben  schon  erwähnte,  ist  es  während  der  Monate 
Februar  und  März  durchaus  leicht  von  diesem  Baianus  die  Nauplii 
zu  bekommen.  Bringt  man  die  Eilamellen  in  ein  Uhrgläschen  mit 
Seewasser,  so  hat  man  bald  so  viele  Exemplare  wie  man  nur 
braucht,  welche  wahrscheinlich  ihrer  Empfindung  für  Licht  zufolge 
sich  an  der  nach  dem  Fenster  des  Zimmers  gewendeten  Seite  des 
Schälchens  anhäufen.  Untersucht  man  diese  Thierchen  so  bemerkt 
man,  dass  einige  mehr  als  vier  und  zwanzig  Stunden  die  Form 
des  ersten  Stadiums  bewahren ,  während  andere  recht  bald  nach  dem 
Ausschlüpfen  eine  erste  Häutung  bestehen.  Mir  kommt  es  desshalb 
sehr  wahrscheinlich  vor,  dass  diese  letztere  sich  schon  im  Ei  für 
das  zweite  Stadium  ausgebildet  haben. 

Die  eben  ausgekommenen  Larven  von  B.  balanoides  haben  eine 
Länge  von  0.36  k  0.37  m.m.,  während  ihre  Breite  ungefähr  halb 
so    gross    sein   mag  ^).    Die  respectiven  Proportionen  der   Glied- 

1)  Schon  Claparkde  sagt  auf  Seite  101  seiner  »Beobachtungen  über  Anatomie 
und  Entwickelungsgeschichie  wirbelloser  Thiere'' ,  1863 :  » Wiß  entfernt  er 
[Slabber)  aber  war  zu  yermuthen,  dass  sich  später  ein  genetischer  Zusammen- 
hang zwischen  der  sog.  Seelaus  und  der  Entenmuschel  herausstellen  würde, 
er  sieht  man  ans  folgendem  Satze:  »Dus  meen  ik  mgne  Lezeren  een  wonderbar 
Schepsel  bekeudt  gemaakt  te  hebben,  hetwelk  een  ander  Dier  ten  yoedsel 
verstreckte". " 

2)  Die  Larve  von  B.  improvisus  ist  genau  halb  so  gross  und  hat  nach  Buchholz 
eine  Länge  von  0.18  ä  0.19  m.m.  Dies  correspondirt  auch  genau  mit  der  von 
ihm  angegebenen  QrOsse  der  Eier.  Schade ,  dass  Spmce  Bäte  keine  GrOsse- 
angaben  lieferte,  und  man  diese  auch  bei  Darwin  vergebens  sucht. 
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maszen,  der  Mundkappe,  des  Auges  undsow.  lassen  sich  am  besten 
nach  der  Figur  10  auf  Taf.  III  beurtheilen;  yergleicht  man  diese 
Figur  mit  der  von  Spence  Bäte  für  das  nämliche  Stadium  ge- 
zeichneten, so  bemerkt  man  leicht  das  eine  neue  Figur  nicht  ganx 
überflüssig  wäre.  In  einer  Hinsicht  sind  die  Abbildungen  von 
Spence  Bäte  aber  ungemein  fehlerhaft  nämlich  was  die  Darstellung 
des  Bückenpanzers  angeht.  Betrachtet  man  die  Figuren  von  Spence 
Bote  (welche  gröszentheils  Ton  Oerstaecker  fSr  Bronnes  Klassen  und 
Ordnungen.  Arthropoda  übergenommen  sind)  so  sollte  man  fast 
meinen,  dass  der  ganze  Körper  der  Larve  als  ein  schmales  wurm- 
formiges  Gebilde  gegen  ein  breites  und  starkes  Schild  (Shield  bei 
S.  B.)  anliege.  In  der  Wirklichkeit  ist  der  Rückenpanzer  in  dem 
ersten  Stadium  der  Larve  noch  kaum  zu  sehen  und  bildet  eine 
ganz  dünne  Chitinhaut  als  Ueberzug  der  dorsalen  Fläche  des  Nau- 
plius.  Nur  wo  die  seitlichen  Fortsätze,  die  in  gar  keiner  Verbin- 
dung mit  dem  Panzer  stehen,  entspringen,  kann  man  die  Grenze 
des  Panzers,  welche  nach  vorne  mit  derjenigen  des  Larvenkörpers 
zusammenfällt  unterscheiden,  da  diese  frei  über  die  Fortsätze  hin- 
läuft (fig.  13  e). 

Auch  f[Lr  die  Zahl  der  Borsten  an  den  Schwimmbeinen  sind  die 
Abbildungen  von  8*  Bateühertneheu  „schematisch";  ihre  Ungenauig- 
keit  hat  aber  Oerstaecker  in  Bronn's  Arthropoda  in  Yerlegenheit 
gebracht  wo  er  (pag.  510  und  611)  schreibt:  „Ob  bei  Baianus  das 
zweite  Nauplius-Stadium  abweichend  von  dem  ersten  und  dritten 
am  vorderen  Aste  des  zweiten  Schwimmbeimpaares  stets  die  zahl- 
reichen (7)  von  Spence  Bäte  dargestellten  Ruderborsten  besitzt, 
mu9s  mindestens  zweifelhaft  erscheinen;  wenigstens  möchte  es  über- 
raschen dieselbe  während  des  dritten  Stadiums  wieder  auf  die 
frühere  Zahl  drei  reducirt  zu  finden".  Hauptsächlich  um  diesen 
Zweifel  zu  beseitigen  nahm  ich  die  geringe  Mühe  die  Borsten  ein- 
mal genau  zu  zählen  und  fand  ich,  dass  sie  im  ersten  Stadium 
sechs,  im  zweiten  und  dritten  aber  sieben  betrage,  indem  noch  ein 
fünfter  Höcker  zu  den  vier  des  ersten  Stadiums  hinzugekommen  war. 

Keiner  der  früheren  Autoren  hat  den  Mund  oder  auch  nur  die 
Stelle,   wo    er  sich   finden   sollte   richtig  beobachtet«     Spence  Bote 
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ftuoht  ihn  an  dem  Ende  der  Mundkappe/  sah  aber  an  deren  Basis 
eine  anregelmässige  „pulsation"  welche  er  einem  Herzen  zuschrieb. 
Auch  nach  Buchholz  liegt  die  Mundöffnung  am  Ende  der  Mundkappe. 

Man  überzeugt  sich  aber  leicht  an  lebenden  Embryonen,  dass  eben 
diese  „pulsation''  von  5.  Bote  die  Stelle  der  Mundöffnung  bestimmt,  und 
wenn  mai^  ein  Thierchen  in  seitlicher  Lage  untersucht.,  sieht  man  recht 
bald,  dasB  der  Oesophagus.aui^h  eben,  an  dieser  Stelle  anfangt  (fig.  11  a). 

Auf  den  kurzen  OesophaguB  folgt,  ein  gerättmiger  Magen ^  von 
dem  der-  hintere  Theil  eine  etwa  kugelrunde  Form  hat  und  durch 
ein  kurzes  Bectum  ausmündet.  Der  Anus  liegt  zwischen  dem  kurzen 
(später  längeren)  Stachel  des  Rückenpanzers  und  dem  in  zwei 
Stacheln  endenden  Yorsprung  der  Bauchfläche  (fig.  12). 

Als  Il^ervensystem  hat  die  Larve  eine  ziemlich  grosse  Ganglien- 
masse, die  aus  einigen  zusammenhängenden  Partieen  besteht  und 
bereits  Ton  Buchholz  richtig  dargestellt  wurde.  Das  Gehimganglion 
liegt  ganz  nach  vorne  im  Kopftheile  (fig.  13)  liegt  desshalb  gar  nicht 
auf  dem  Oesophagus ,  sondern  vor  diesem :  bei  der  Durchsichtigkeit 
der  Larven  ist  es  aber  schwer  zu  ermitteln  ,^  welcher  Seite  des 
Naupliuskörpers ,  entweder  Bauchfläche  oder  Rückenfläche  das  Gan- 
glion am  meisten  genähert  ist.  Auch  einige  vom  Gehimganglion 
ausgehende  Nerven  lassen  sich  leicht  nachweisen :  in  der  Mitte  läuft 
ein  unpaarer  Nerv  {b)  nach  hinten,  und  von  den  grossen  Seiten- 
ganglien verlaufen  jederseits  zwei  Nerven,  von  denen  der  eine  (c) 
gegen  den  seitlichen  Fortsatz  gerichtet  ist,  während  der  andere  (a) 
nach  unten  läuft  und  sich  gegen  den  Oesophagus  wendet  '). 

An  der  Bauchseite  ruhet  der  grosse  Pigmentfleck,  welcher  das 
Auge  repraesentirt  auf  dem  Gehirnganglion  (fig.  14);  das  Auge 
besteht  deutlich  aus  zwei  Hälften  und  hat  eine  dunkelrothe  Farbe. 
Immer  unterscheidet  sich  ein  hellerer  Saimi  ganz  scharf  von  einem 
dunkleren  Centraltheile  ^). 


1)  Buchhoh  zeichnet  diese  Nerven  ah  breite  Stränge,  meint,  dasB  sie  mit 
einem  unteren  Schiandganglion  zusammenhangen,  und  schlSgt  desshalb  vor 
diese  Nerven-Stränge  als  Gehirncommissuren  zu  deuten. 

2)  Eine  Linse,  wie  Clapctrhde  für  das  unpaarige  rothe  Auge  der  Nauplius* 
larve  von  Lepas  anatifera  beschreibt,  kommt  nicht  vor! 
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Ancli  müssen  zu  dem  Nenrensystem  die  eigenthümliohen  yom 
Anfange  an  aus  zwei  Gliedern  bestehenden  blassen  Anhänge  ge- 
rechnet werden,  welche  dem  eben  ausgeschlüpften  Nauplius  immer 
fehlen  I  balb  aber  (und  ohne  voraufgegangener  Häutung  *)  am  Eopf- 
theile  hervortreten.  Diese  Anhänge,  welche  ganz  in  die  Categorie 
der  ^blassen  Fäden"  oder  ^fLeydig'schen  Organe"  (Claus)  fallen, 
sind  schon  von  Früz  Malier  richtig  als  Termuthliche  Biechfäden 
gedeutet  Ihr  Inhalt  zeigt  eine  etwas  getrübte  Beschaffenheit  während 
in  der  Mitte  oft  eine  ausserordentlich  feiner  heller  Streifen  bemerk- 
lich ist.  Dass  ihr  Inhalt  eine  gerade  Fortsetzung  der  Himmasse 
bilden  sollte,  kommt  mir  sehr  wahrscheinlich  vor  (fig.  14). 

Fast  sämmtliche  Muskeln  heften  sich  in  der  Mitte  der  Bücken- 
fläche  an,  wo  sie  demzufolge  eine  sternförmige  Figur  bilden 
(fig.  13  8).  Die  meisten  lassen  sich  bb  in  die  Extremitäten  yerfol- 
gen;  ein  starker  Muskel  (m)  wendet  sich  gegen  die  seitlichen  Fort- 
sätze und  ein  anderer  läuft  nach  hinten  und  heftet  sich  an  der 
Bauchseite  kurz  Yor  dem  in  zwei  Stacheln  endenden  Yorsprung  an: 
die  Function  des  letzteren  ist  unzweifelhaft  die  Biegungen  des 
tLÖrpers  bei  dem  hurtigen  Schwimmen  zu  ermöglichen. 

Der  Muskel  (m)  der  nach  der  Wurzel  der  Seitenhömer  läuft  soll 
denselben  (nach  Buchholz)  zu  schwachen  Biegungen  im  Stande 
setzen«  üeber  diese  Seitenhömer  sind  bis  jetzt  sehr  verschiedene 
Meinungen  geäussert.  Von  Darwin  und  Thompson  wurden  sie  als 
Fühlhörner  betrachtet,  Fritz  MüUer  sah  sie  ^in  unzweideutiger 
Weise"  in  Verbindung  mit  sogenannten  Schalendrüsen  und  schreibt 
ihnen  desshalb  eine  excretorische  Function  zu;  Claus  (und  mit  ihm 
Kossmann)  fasst  sie  als  eine  Scheide  auf,  aus  welcher  ein  spitzes 
Stilet  hervorragt:  einige  grosse  Zellen  stehen  mit  dem  Stilet  in 
Yerbindung  und  Kossmann  nennt  desshalb  die  Wahrscheinlichkeit 
gross  dass  ^es  sich  hier  um  eine  Waffe  handele".  Auch  mir  scheint 
diese  Auffiässung  am  meisten  mit  der  Wahrheit  in  XJebereinstim- 
mung.     Bei  B.  balanoides  bildet  das  Seitenhom   der  Naupliuslanre 

1)  Sjtence  Bäte  sah  die  Anhänge  nur  bei  einmal  gehäuteten  Naaplii,  Max 
Schlitze  dagegen  bei  eben  aas  dem  Ei  auBgeschliipften  Larven:  wie  oft  liegt 
anch  hier  die  Wahrheit  in  der  Mitte, 
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ein  hohles  Rohr  in  welchem  es  leicht  gelingt  bei  yerschiedenem 
Einstellen  ein  feines  Stilet  zu  beobachten.  In  directem  Zusammen- 
hang mit  dem  Hörne  steht  ein  Drüsencomplex  aus  gekernten  Zellen 
gebildet  (fig.  13  d).  Auch  läuft  (wie  wir  oben  gesehen  haben)  ein 
dünner  Nervenstrang  nach  der  Basis  der  Scheide  '). 

Verfolgen  wir  jetzt  die  Veränderungen,  welche  der  Nauplius  bei 
einer  einmaligen  Häutung  erleidet.  Das  Häutchen  hebt  sich  in 
der  ganzen  Peripherie  von  dem  Körper  und  ist  oft  leicht  in  continuo 
zwischen  den  frei  schwimmenden  Larven  zu  beobachten:  alsdann 
überzeugt  man  sich  leicht,  dass  auch  die  Borsten  der  Extremitäten 
die  Häutung  mitmachen.  In  diesem  zweiten  Nauplius-Stadium  ist 
die  Form  und  die  Grösse  eine  merklich  andere:  statt  0.3  m.m. ,  wie 
in  dem  ersten  Stadium ,  misst  das  Thierchen  jetzt  0.43  ä  0.45  m.m., 
ein  Grössezunahme ,  die  man  beschwerlich  nur  auf  Rechnung  des 
stark  verlängerten  Abdominal-Fortsatzos  setzen  kann.  Die  Form 
der  Körpers  ist  mehr  dreiseitig  geworden,  die  Boraten  und  Haken 
der  Extremitäten  sind  viel  mehr  ausgebildet  und  oft  an  ihrer  Stelle 
mit  feinen  Härchen  besetzt.  Die  Mundkappe  ist  grösser  geworden 
und  zeigt  an  ihrer  unteren  Seite  einen  feinen  Besatz  von  Haaren. 
Jetzt  gelingt  es  auch  viel  leichter  einen  Rückenpanzer  als  eine  die 
Rückenseite  bedeckende  und  nach  hinten  in  den  Dorsal-Stachel  aus- 
laufende Platte  zu  unterscheiden.  Sämmtliche  Theile  sind  jetzt  viel 
stärker  und  das  ganze  Thierchen  hat  dadurch  ein  viel  kräftigeres 
Aeusseres  erhalten.  Auch  der  ventrale  Abdominal-Fortsatz  ist  in  die 


1)  Dohrn,  der  die  13  m.m.  grosse  Archizo^a  (nach  Willemöes-Suhm  die  Naa- 
pliaslarve  von  Lepas  anstralis)  untersachte,  findet  es  wieder  »im  höchsten 
Grade  wahrscheinlich,  dass  Darwin  and  Burmeister  im  Recht  sind,  wenn  sie 
die  sogenannten  Haftantennen  mit  der  Ausmündung  der  Cementgänge  als  die 
früheren  von  ihnen  freilich  fälschlich  Antennen  benannten  Seitenhömer  be- 
trachten*' (Z.  W.  Z.  1870).  Die  weitere  »Auseinandersetzung  dieser  Verhält- 
nisse" hat  Dohm  bis  jetzt  nicht  geliefert:  in  seiner  Geschichte  des  Erebs- 
stammes  (Jcnidsche  Zelts.  &»  Bd.  1871.  pag.  98)  finden  wir  statt  dieser  das 
Folgende:  »Betreffs  der  von  Friu  Müller  für  die  Schalendrüse  in  Anspruch 
genommenen  Drüsen  iu  den  Stirnhörnern  des  Cirripeden-Nauplius  (ArchizoSa) 
Torweise  ich  auf  die  ausführlichere  Erörterung,  die  ich  an  anderer  Stelle 
gegeben  habe'\  Die'  andere  Stelle  ist  aber  eben  diejenige  an  welcher  er  •3ine 
weitere  Auseinandersetzung  verspricht! !  WiUemöes-Stihm  scheint  sich  abergani 
wieder  der  Meinung  Ton  Claus  an  zu  schliessen. 
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Lange  gewachsen,  obgleich  nicht  so  beträchtlich  als  Buchholz  dies 
bei  B.  improvisus  beobachtete;  auch  hier  haben  sich  an  der  Wurzel 
dieses  Fortsatzes  zwei  dornartige  Fortsätze  gebildet,  welche  aber 
nicht  an  der  Innenseite,  (wie  bei  B.  improvisus)  sondern  an  der 
Ausseiiseite  feingezähnte  Ränder  darbieten  '). 

Im  ganzen  ist  diese  Metamorphose  schon  ziemlich  richtig  von 
yerschiedenen  Autoren  verfolgt  und  nur  vollständigkeitshalber  habe 
ich  meine  Bemerkungen  hier  eingeschaltet.  Fig.  1 1 ,  Taf.  III  giebt 
von  der  Larve  in  dem  zweiten  Stadium  eine  genaue  mit  der  Camera 
ausgeführte  Abbildung. 

Schliesslich  will  ich  auf  einige  histologische  Details  etwas  aus- 
führlicher eingehen.  Die  einfachste  Methode,  die  zellige  Struktur 
der  in  frischein  Zustande  ganz  durchsichtigen  Larven  zu  Gesicht  zu 
bekommen,  ist  eine  schwache  Lösung  (Viuo%)  von  Osmiumsäure  an- 
zufertigen und  in  diese  einige  Tausende  Nauplii  zu  werfen.  Nach 
einigen  Minuten  haben  sich  die  Thierchen  schwach  gefärbt  und  an 
dem  Boden  des  Gefässes  angesammelt;  jetzt  giesst  man  vorsichtig 
die  Osmium-Lösung  ab  und  frisches  Wasser  hinzu:  man  kann  die 
Thierchen  dann  während  einer  Woche  als  Untersuchungs-Material 
benutzen,  indem  sie  nur  ganz  langsam  nachdunkeln. 

Die  Haut  besteht  immer  aus  einer  einfachen  Schichte  von  Zellen, 
deren  Körper  mit  einander  verschmolzen  sind,  indem  nur  noch  die 
Nadei  mit  glänzenden  Nucleoli  sichtbar  sind.  Die  Kerne  sind 
einander  oft  ziemlich  genähert,  lassen  an  anderen  Stellen  aber 
merklich  grosse  Distanzen  zwischen  sich  bestehen  und  messen  0  007 
k  0.009  m.m.  indem  ihre  Nicleoli  0.003  k  0.0035  m.m.  messen 
(Sieh   fig.    12   und   15).     Sämmtliche  Stachel  wie  sie  im   zweiten 


1)  Dohrn  betrachtet  die  grossen  von  ihm  Archizo^a  genannten  Cirripedien« 
Larven,  als  eine  Zwischenstufe  zwischen  den  Nauplius  und  der  Zoea.  Ich 
halle  aber  die  unterschiede  zwischen  diesen  Larven  und  den  übrigen  Nauplius- 
]arven  nicht  wesentlich  genug  um  erstere  ^Is  eine  gesonderte  (mit  Nauplius 
und  ZoSa  gleichwertige)  Larvenform  zu  betrachten:  ein  Gelenk  zwischen  dem 
ventralen  Fortsatze  und  dem  übrigen  Leib  kommt  nicht  vor,  und  ein  starker 
Muskel  befähigt  diesen  Fortsatz  schon  gleich  nachdem  der  Nauplius  die  Eihüll« 
verlassen  hat  (wenigstens  bei  Baianus)  zu  energischen  Bewegungen,  (Sieh 
auch   WUlemÖes-Suhm  1.  c). 
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Nauplius-Stadium  Yorkommeiiy  gehören  zu  der  Cuticala,  welohe  ab 
Chitin-Ueberzag  den  ganzen  Körper  überkleidet  ^  und  auch  an  den 
langen  Borsten  der  Extremitäten  kann  man  leicht  die  feine  chitin- 
artige flülle  unterscheiden.  In  der  Mitte  dieser  Borsten  ist  nun 
bei  starker  Yergröszerung  ein  feiner  Faden  bemerkbar,  welcher 
einen  schlängelnden  Verlauf  zeigt.  Der  feine  Faden  lässt  sich  auch 
in  der  Extremität  verfolgen  und  muss  ohne  Zweifel  als  ein  Nerv 
betrachtet  werden  (fig.  16). 

Lässt  man  verdünnte  Essigsäure  auf  die  Larven  einwirken,  so 
zieht  sich  der  ganze  plasmatische  Inhalt  der  Extremitäten  als  ein 
zusammenhängender  Bchlauch  zusammen :  man  sieht  dann  sehr  scharf , 
dass  der  Inhalt  der  Borsten  mit  dem  plasmatischen  Theile  der  Extre- 
mität in  direc{;er  Verbindung  steht. 

An  der  Bauchseite  der  Larve  in  der  Oegend  des  ventralen  Fort- 
satzes liegt  ein  Zellenhaufen  (fig.  12  d.)  welcher  bis  jetzt  von  den 
verschiedenen  Autoren  übersehen  ist  Bei  Copepoden  sah  Clatis  an 
dieser  Stelle  zwei  Drüsenkörper,  welche  mit  dem  Darme  in  Ver* 
bindung  standen  und  welchen  er  desshalb  eine  excretorische  Func- 
tion zuschreibt. 

An  den  Qanglienknoten  gelang  es  mir  nur  mit  groszer  Mühe  eine 
Struktur  zu  entdecken,  indem  es  mir  fast  unmöglich  war  dieselben 
Von  der  Haut  zu  isoliren.  Die  Masse  besteht  aus  schwach  contou- 
rirteii  Zellen,  in  welchen  ich  keinen  Nudeus  unterscheiden  konnte 
(fig.  14).    Die  Grösse  der  Zellen  ist  von  0.0026  k  0.0035  m.m. 

Die  Muskeln  sind  (wie  bekannt)  quergestreift,  nur  sucht  man 
die  Querstreifdng  in  den  Extremität  3n  der  eben  ausgeschlüpften 
Larven  vergebens.  Dagegen  sind  die  Muskeln,  die  in  dem  Körper 
selbst  verlaufen  im  jüngsten  von  mir  beobachteten  Stadium  gleich 
quergestreift. 

Wenn  man  die  mit  Osmiumsäure  behandelten  Nauplii  mit  Nadeln 
aus  einander  reisst,  bekommt  man  leicht  einige  Stückchen  freier 
Muskelfasern  zur  Gesicht.  Untersucht  man  diese  bei  starker  Ver- 
grösseruug  (9  ä  11  Immersion  Hartnack)  so  tritt  die  Querstreifung 
scharf  hervor.  Es  ist  nicht  schwierig  (Fig.  17)  ein  helles  das  Licht 
sehr  schwach  brechendes  Band  von  einem  dunkelen  das  Licht  ziem- 
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lieh  stark  brechenden  Bande  zn  unterscheiden,  während  meisten- 
iheila  ein  feiner  das  Licht  aber  stark  brechender ,  desshalb  donkeler 
Streifen  I  das  helle  Band  in  zwei  Theilen  spaltet.  Die  Breite  der 
Faser  ist  sehr  verschieden  und  beträgt  von  0.0035  k  0.008  m.m.; 
die  dunkelen  (anisotropen)  Bänder  haben  eine  Höhe  von  0.0008  h 
0.0009  m.m.,  die  hellen  (isotropen)  in  zwei  Hälften  getheilten  Bän- 
der sind  etwas  höher.  Das  Muskelkästchen,  wie  es  zwischen  zwei 
dunkelen  Streifen  eingefasst  ist,  hat  durchschnittlich  eine  Breite 
(Höhe)  von  0.0023  m.m.  i). 

Im  Verlaufe  der  Muskeln  sieht  man  nun  immer  grosse  im  Plasma 
eingebettete  seitlich  den  Fasern  anliegende  Kerne,  welche  mehr 
oder  weniger  hervorragen  und  einen  Durchmesser  von  0.007  k  0.009 
mjn.  haben,  während  ihre  Nudeoli  0.003  k  0.004  m.m.  messen. 
Das  plasmatische  Kissen,  das  sich  oft  sehr  weit  der  Muskelfaser 
entlang  verfolgen  lässt,  zeigt  eine  ausserordentlich  feinkörnige  Be« 
schaffenheit;  an  einigen  Muskelfasern  (fig.  17  A)  konnte  ich  sehr 
gut  sehen,  dass  die  plasmatischen  Fortsätze  von  zwei  ursprüng- 
lichen Zellkörpem  ausgehend  mit  einander  in  directem  Zusammen- 
hang standen. 

Yergleichen  wir  hiermit  die  Zustände  der  Muskelfasern  in  den 
Extremitäten  des  eben  ausgeschlüpften  Nauplius,  in  welchen  sie 
(wie  ich  oben  schon  erwähnte)  noch  keine  Querstreifung  zeigen.  In 
Figur  15,  U  und  IQ,  ist  a  die  Muskelfaser,  welche  sich  im  inneren 
der  Extremität  ab  ganz  zarte  Faden  verbreitet:  bei  11  sieht  man 
die  Extremität  ^en  face",  bei  IQ  im  Längsschnitte.  Die  Fasern 
bestehen  hier  bloss  aus  den  Kernen  und  deren  plasmatischen  Ver- 
bindungen, während  eine  ausserordentlich  dünne  Wand  das  ganze 
Gebilde  umgiebt;  ob  die  Kerne,  welche  man  mit  einander  in  Ver- 
bindung sieht  y  durch  Theilung  aus  einem  Kern  hervorgegangen  sind 


l)  Diese  Breite  corrospondirt  genaa  mit  der  von  Hensen  angegebenen ,  welche 
er  ziemlich  constant  (zwischen  0.0020  und  0.0026  m.m.  wechselnd)  bei  Mus- 
keln von  allen  Thieren  zurück  zu  finden  behauptet.  Engelmarm  {Pflilger*$ 
AichiT.  und  Onderzoek.  phys.  Labor.  Utrecht.  III.  2«  Beeks.  1873}  hat  aber 
gezeigt,  dass  die  Meinung  von  Hensen  nicht  stichhaltig  ist.  Leider  war  es  mir 
nicht  m()gUcb  die  Muskeln  an  frischen  Embryonen  zu  studiren,  da  die  plas- 
matiach-kleberige  Beechaffenhelt  der  Gewebe ,  keine  bolimng  der  Theüe  gestattet. 
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(wie  KöUiker  >)  behauptet)  oder  ob  die  jüngste  Muskelfaser  schon 
durch  Verschmelzung  von  mehreren  Zellen  (jede  mit  ihren  Kerne 
versehen)  entstanden  ist,  liess  sich  nicht  ausmachen  ^).  Im  Ganzen 
schliesst  sich  aber  nach  meinen  Beobachtungen  die  Bildungsart 
der  quergestreiften  Muskelfasern  bei  diesen  Crustaceen-Embryonen 
genau  der  von  KöUiher  (1.  c.)  gegebenen  Darstellung  für  deren 
Bildung  bei  Wirbelthieren  an:  das  Sarkolemma  ist  die  ungemein 
gewachsene  Hülle  der  ursprünglichen  embryonalen  Muskelzellen  ^^ 
die  Kerne  die  Abkömmlinge  des  ersten  Zellkernes  dieser. 

An  dem  Darmtractus  gelang  es  mir  nicht  eine  Muskelschichte 
auf  zu  finden;  bringt  man  eine  Larve  in  seitlicher  Lage,  so  lässt 
sich  leicht  nachweisen,  dass  der  Darm  an  verschiedenen  Stellen 
mittels  feiner  Muskeln  mit  der  Körperwand  zusammenhängt:  wahr- 
scheinlich breiten  sich  diese  Muskeln  auch  über  die  Darmwandun- 
gen selbst  wii,  Dass  nämlich  Muskeln  an  der  Magen-  und  Darm- 
wand vorkommen  scheint  mir  desshalb  unzweifelhaft,  indem  der 
Darm  bei  gut  lebenden  Embryonen  (und  namentlich  nach  der  ersten 
Häutung)  fast  fortwährend  in  wellenförmigen  Contraktionen  begriflen 
ist.  Die  Struktur  der  Darmwand  ist  sehr  einfach  und  besteht  am 
Magentheile  aus  grossen  lose  zusammenhängenden  Elementen,  während 
der  Hinterdarm  aus  viel  kleineren ,  gegen  einander  gedrückten  Zellen 
besteht  (fig.  12  und  18). 


Stellen  wir  die  Mittheilungen  von  Buchholz  über  die  Nauplius* 
larve  von  B.  improvisus  mit  den  unserigen  zusammen,  so  glaube 
ich  bestimmt  behaupten  zu  können:  19.  dass  die  Nauplii  von  keinem 
Geschlechte  der  Cirrepedien  jetzt  so  gut  bekannt  sind  als  eben  die 
vom  Geschlechte  Baianus,  und  2^.  das  eben  bei  diesem  Geschlechte 
diese  Larve  am  höchsten  organisirt  sind,  wie  aus  dem  Folgenden 
hervorgeht:  das  Nervensystem  ist  stark  entwickelt,  die  Muskulatur 


1)  Ä,  KöUiker.  Handbuch  der  Gewebelehre.  5^  Auflage.  1867.  (pag.  175). 

2)  Zu  vergleichen  ist  auch  mit  dem  oben  Gesagten  was  C/ati«  (lieber  die  Eni- 
Wickelung,  Oiganisation  u.  systematische  Stellung  der  Arguliden.  Z.  W.  Z. 
XXV.  1875.  S.  283)  tiber  das  Entstehen  der  Mubkelbündel  bei  den  Arthro- 
poden mittheilt. 
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ist  Tollkommen  ausgebildet,  der  Dannkanal  zeigt  hier  eine  Oliede- 
nmg  in  scharf  begrenste  Abschnitte  wie  bei  keinem  der  anderen 
Geschlechter.  Sieht  man  die  Larven  der  Lepaden,  wie  sie  von 
Thompswi  abgebildet  sind  an,  so  sollte  man  fast  meinen,  dass  bei 
diesen  gar  kein  Darmcanal  vorkommt.  Dass  aber  auch  bei  diesen 
ein  Intestinum  wirklich  dasei,  ist  zur  Genüge  bekannt  (Claparide) 
and  von  Dohrn  fdr  Archizoea  (Lepas  australis)  von  fVälemöes-Suhm 
für  Lepas  fascicularis  bestätigt ;  nur  steht  der  Darm  in  Ausbildung 
(Differenzirung  der  Abschnitte)  weit  dem  der  Balanuslarven 
nach.  Dagegen  fehlt  der  Darm  den  Suctorialarven  ')  gänzlich 
und  gelangt  man  desshalb  im  Grossen  aus  der  Organisation  der 
Larven  zu  der  Ansicht,  dass  unter  sämmtlichen  Cirripedien  die 
Balanen  die  höchste  Stufe  einnehmen:  eine  Behauptung,  die  auch 
der  Organisation  des  ausgewachsenen  Thieres  ganz  merkwürdig 
entspricht.  Sagte  doch  Darwin  auf  Seite  32  seines  Monograph  on 
the  Sttb-class  Cirripedia,  Balanidae:  „here  (in  dem  Genus  Baianus) 
the  cementing  apparatus  is  most  complex;  here  the  several  pairs 
of  cirri  differ  most  from  each  other  in  structure  and  action;  here 
the  peculiar  branchiae  are  best  developed;  here  the  nervous  system 
is  most  highly  concentrated;  and,  lastly,  here  "^e  meet  with  the 
largest  and  most  massive  species  of  the  whole  group." 

LsiDEir,  Februar.  1876. 


1)  Wenn  wie  Kossmann  behauptet  die  Suctoria  eine  jüngere  durch  retrograde 
Metamorphose  in  Folge  parasitischer  Lebensweise  hervorgerufene  Form  von  Lepa- 
diden  repraesentiren ,  so  muss  sich  diese  rückschreitende  Metamorphose  secundär 
auch  über  die  Larven  (wie  aus  ihrer  niederen  Organisation  hervorgeht)  ausge- 
breitet haben,  was  mir  desshalb  schwer  zu  verstehen  scheint,  weil  diese  Larven 
sich  weder  in  ihrem  Nauplius-  noch  in  ihrem  Cypris<Stadium  an  der  parasitischen 
Lebensweise  betheiligen,  sondern  sich  mittelst  ihrer  kräftigen  Schwimmfusse 
ii«i  bewegen.  Dvhm  (Princip  des  Functions  wechseis.  Leipzig.  1875)  versucht 
das  Fehlen  der  gesammten  Verdanungsoigane  bei  den  Rhizocephalen-Nauplii 
durch  die  Annahme  zu  erklären ,  dass  die  Wurzelkrebse  offenbar  im  Begriff 
seien  >ihr  frei  lebendes  Naupliusstadium  zu  unterdrücken,  um  sofort  in  dem 
Cjprisstadium  das  Ei  zu  verlassen".  Das  Cjprisstadium  der  Cirripedien  wird 
aber  gar  nicht  durch  das  Fehlen  der  Verdauungsorgane  charakterisirt !  (Sieh 
Clau$:  CTpriA-ähnliche  Larve.  1869). 


ERKLAERUNG  DER  TAFELN. 


TAFEL  m. 

Fig.  1 — 9.    Zar  Eibildang  von  Balanus  impicrisTts. 

Fig.  1.  Zellen  des  Mantels.  500:  1. 

Fig.  2.  Anfang  der  Figmentbildong  in  den  Zellen  des  Mantels.  750:  1. 

Fig.  3.  Pigmentzellen  des  Mantels.  300:  1. 

Fig.  4.  GhrOssere  dreikemige  Zelle  des  Mantels,  von  einkernigen  omgeben.  500 : 1 . 

Fig.  5  und  5*.    Oyarial-Mutterzellen.  230:  1. 

Fig.  6.  Oyarial-Materzelle  sammt  der  langen  Schnnr.  230:  1. 

Fig.  7.  Bflschel  von  Ovarial-Matterzellen  (halb  schematisch).  75:  1. 

Fig.  8.  Stiel,  sammt  dem  unteren  Theile  der  Oyarial-Matterzelle.  230:  1. 

Fig.  9.  Aelterer  Oyarial*Schlauoh  mit  sich  entwickelenden  Eiern.  230:  1. 

Fig.  10 — 18.    Zur  feineren  Stmktnr  der  Naupliuslarve  von 

Baianus  balanoides. 

Fig.  10.    Eben  ausgeschlüpfte  Naupliuslarve.  95:  1. 
Fig.  11.    Die  Larve  nach  einmaliger  Häutung.  250:  1. 

a.  MundOffhung. 
Fig.  11*.  Der  sich  ausschiebende  Bückenstachel.  575:  1. 
Fig.  12.    Hinterer  Theil  des  Kauplius-Eörpers  in  seitlicher  Lage.  825:  1. 

a.   Muskel,    der   die   Magenwand   an   der   Bauchwand   befestigt, 
5.  Kugelig  angeschwollener  Hinterdarm,  c.  Beotum,  d,  baach- 
ständiger  Zellenhaufen. 
Fig.  18.    Vorderer  Theü  des  Nauplius  EOrpers  von  der  Rückenseite.  270:  1. 

a.  sich  gegen  den  Oesophagus  wendender  Nerv,  h.  unpaarer  Nerv, 
c.  geg^n  den  seitlichen  Fortsatz  gerichteter  Nerv ,  d,  Drüsen- 
complez  mit  dem  Seitenhorne  in  directem  Zusammenhang, 
e.  frei  über  die  Fortsätze  hinlaufende  Orense  des  Paosers. 
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Flg.  14.    Gehirn   mit  dem   daiaof  ruhenden   Angenflecken   und   den  blassen 

Anhängen.  575:  1. 
Fig.  15.    I.  Der  aeuBsere  Theil  eines  Hinterbeines, 
n.  Ansicht  >en  fiEice'*  des  Vorderbeines. 
ni.  Optischer  Längenschnitt  des  nämlichen. 

a.  primitiver  Muskelfaser,  6.  die  Wand  des  Beines  in  Querschnitt, 
(nach  Einwirkung  sehr  verdünnter  Essigsäure.  575:  1.) 
Flg.  16.    Die  Borsten  eines  Hinterfusses.  575:  1. 
a.  Der  in  die  Borsten  tretende  Nerv. 
Fig.  17.    Muskelfasern  aus  dem  Körper  des  eben   ausgeschlüpften   NaupUus. 

OsmiumiAure-Praeparat.  575:  1. 
Flg.  18.    Zellen  der  Darmwand  (Magentheil).  575:  1. 

TAFEL  IV. 

Zur  Embryologie  von  Baianus  balanoides. 

Fig.  1.    Ei  einige  Zeit  nach  der  Befruchtung. 

a.  Eoth  des  Eies.  (Bichtungsbläschen). 

5.  In  der  EihüUe  steckende  Gebilde  (Spermatozoon?) 
Fig.  2.    Das  feinere  Plasma  hat  sich  um  den  Kern  angesammelt. 

c.  der  Kern. 
Fig.  2*.  Der  Kern  isolirt  dargestellt. 

Fig.  8.    Das  feinere  Plasma  sammelt  sich  an  dem  stumpferen  Pol  des  Eies  an. 
Fig.  4.    Das  feinere  Plasma  hat  sich  scharf  von  dem  grobkörnigen  gesondert. 

(In  Fig.  8  und  4  ist  d  der  hellere  Saum). 
Fig.  5.    Das  feinkörnige  Plasma  ist  in  zwei  Furchungskugeln  zerMlen. 
Fig.  6.    Vier  Furchungskugeln  sind  da.   links  tritt  die  Dritte  (III«)  ein  wenig 
hervor,  die  Vierte  is  ganz  vordeckt. 

6.  der  Theil  des  Nahrungsdotters ,  den  die  Furchungskugeln  zwischen 
sich  nehmen. 

Fig.  7.    Der  Bildungsdotter  hat   fast  den  ganzen  Nahrungsdotter  umwachsen. 
Fig.  8.    Das  Blastoderm   ist  ganz  angelegt.    Der  Nahrungsdotter  zeigt  eine 

erste  Quertheilung  (a). 
Flg.  8*.  Zellen  des  Blastodermes,  starker  veigrössert.  575:  1. 
Flg.  9.    Die   Blastoderm-Zellen   haben   sich   durch  Theilung  vermehrt.     Der 

Nahrungsdotter  ist  in  zahlreiche  Partieen  zerfallen. 
Fig.  9*.  Die  Zellen  des  Blastodermes  in  seitlicher  Lage  stärker  vergrössert.  575: 1. 
Flg.  10.  Optischer  Längsschnitt   eines   etwa   mehr  vorgeschrittenen  Stadiums. 

Bei   a  und  a',  h  und  h*  sieht  man  die  Einstülpungen  sich  bilden, 

welche  die  Anlage  der  Gliedmaszen  einleiten. 
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Fig.  11.    Die  Gliedmaszen  sind  als  breite  Höcker  angelegt. 

Fig.  12.    Der  abdominale  Tbeil  des  Körpers  (a)  'fachst  bervor.    Die  unteren 

Gliedmaszenpaare  {h  nnd  c)  zeigen  schwach  eine  Spaltung. 
Fig.  13.    Scbwanz>Tbeil  (a)  Gliedmaszen  weiter  entwickelt.    Der  Rückentbeil 

bebt  sieb  ziemlich  scharf  ab.    Der  Embryo  häutet  sich  (b). 
Flg.  14.    Die  fast  ausgewachsene  Larve  im  EL 

h.  Das  gegen  die  Eihülle  angelagerte  Häutchen. 

(Sämmtliche  Figuren  sind  mit  der  Camera  lucida  bei  Projection  auf 

den  Arbeits-Tisch  gezeichnet.  Vexgröszerung  270;  1); 


ZUK  HISTOLOGIE  DER  SYNOVIALHAÜT, 

TOK 

Dr.  J.  G.  VAN  DER  SLUUS, 

▲aSIBXBHTIV  AH  Pjat  AHATOIOSCHSV  ▲K9IALT  2X7  UBIPBir. 


Seit  dem  Jahre  1866  sind  die  Ansichten  der  Histologen  über 
die  Natnr  der  Elemente ,  welche  die  innerste  Schicht  der  Synoyial- 
kapsel  bilden,  sehr  getheilt.  Yor  dieser  Zeit  herrschte  kein  Zweifel 
darüber,  dass  die  Synovialmembran  mit  Epitheliom  ausgekleidet  sei. 

Nach  Hüter 's  ')  Untersuchungen  aber,  1866  mit  Hülfe  der 
Silberimprägnation  ausgeführt,  sind  genannte  Elemente  als  Binde- 
gewebezellen aufzufassen.  Bald  trennt  sie  eine  gröszere,  bald 
eine  geringere  Menge  der  braun  tingirten  Intercellularsubstanz, 
wovon  ihre  keratoide  oder  epithelioide  Anordnung  (des  comea-  oder 
epithelähnliohen  Bildes  wegen)  abhängt. 

Später  wurde  Hüter 's  Meinung  von  Böhm  ')  und  von 
Beyher  *)  bestätigt. 


1)  Zur  Histologie  der  Gelenkflächen  und  Gelenkkapseln  mit  einem  kritischen 
Vorwort  Ober  die  Versilberungsmethode  in  V  i  r  c  h  o  w  'b  Archiv  für  pathologische 
Anatomie  und  Physiologie  und  für  klinische  Medidn,  1866,  Bd.  37.  S.  53. 

2)  Beiträge  zw  normalen  und  pathologischen  Anatomie  der  Gelenke  ^  Inaogural- 
BiBsertation ,  Würzbnig,  1868. 

3)  Journal  of  AnaUmy  and  Physiology.  Vol.  III.  1874.  pag.  261. 
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Scliireigger-Seidel  *)  und  Landzert  ')  hielten  die  frühere 
Deutung  jener  Elemente  als  Epithelzellen  aufrecht,  Albert  ') 
hielt  sie  theUs  für  Epithel-,  theils  für  Bindegewebezellen. 

So  viel  mir  bekannt  ist  rühren  die  letzten ,  diesen  Gegenstand  be- 
treffenden, Untersuchungen  von  Tillmanns  *)  her.  Nach  seinem 
Befunde  wird  die  Synovialhaut  von  einem  continuirlichen  einschich- 
tigen Endothelium  bedeckt.  Ueberall ,  wo  dieses  Endothelium  öfterer 
Reibung  ausgesetzt  ist,  geräth  es  in  einen  leicht  entzündlichen 
Zustand,  fängt  an  eich  zu  vermehren  und  kann  demzufolge  mehr- 
schichtig werden. 

Die  herrschende  üngewissheit  in  der  Deutung  der  Elemente  ver- 
anlaszte  mich  zu  den  folgenden  Untersuchungen,  die  ich  bereits  im 
vorigen  Jahre  in  meiner  Inaugural-Dissertation  mitgetheilt  habe. 

Zur  Untersuchung  dienten  Synovialhäute  vom  Menschen,  Binde, 
Kaninchen,  Huade,  von  der  Ratte  und  E^atze. 

Auf  der  frischen  in  Glycerin  untersuchten  Synovialhaut  eines  sieben- 
jährigen Kindes  fand  ich  zwei  bis  drei  Schichten  runder  oder  un- 
regelmäszig  vieleckiger  Zellen,  die  sich  nur  selten  berührten,  da  in 
der  Regel  eine  homogene  oder  leicht  granulirte  Substanz  sie  von 
einander  trennte. 

Nach  Hinzufügung  von  ein  wenig  Essigsäure  wurden  in  vielen 
der  Zellen  Kerne,  in  einzelnen  mit  Kernkfirperchen,  sichtbar.  Eine 
Zellenmembran  nahm  ich  nicht  wahr. 

Auf  der  Synovialhaut  des  Handgelenkes  eines  erwachsenen  Man- 
nes lagen  dieselben  Zellen  (Fig.  3),  nur  etwas  gröszer  und  in 
kleinerer  Zahl.  Jede  Zelle  war  hier  auch  von  einer  ziemlieh  weiten 
Kapsel  umgeben ,  welche  structurlos  war.  Die  homogene  Zwisohen- 


1}  DU  Behandlung  der  thierischen    Gewebe,  mit  Nitr.  arg.  in  Arbeiten  aus  der 
physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig.  1866.  S.  150. 

2)  Zur  Histologie  der  Synovialhaut  im  Centralblatt  der  medidnischen  Wissen-^ 
sdiaften.  Jahrg.  1867.  S.  869. 

3)  Zur  Histologie  der  Synovicdhäute  in  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  der 
Wissenschaften.  Bd.  64.  2«  Abth.  Jahrg.  1871.  S.  430  und  in  Stricker'e 
Handbuch  der  Gewebelehre.  Leipzig.  1871.  S.  1230. 

4)  Beiträge  zur  Histologie  der  Gelenke  in  Max  Schnitzele  Archiv  für  mikro- 
skopisehe  Anatomie.  Bd.  X.  S.  401. 
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Substanz  bildete  die  Wand  der  Kapseln,    welche   bisweilen   auch 
zwei  Zellen  umschloszen  (Fig.  Sh). 

An  Chromsäurepräparaten  waren  diese  Verhältnisse  am  deutlich- 
sten. Als  ich  später  Präparate  in  Lösungen  von  neutralem  chroms. 
Ammon.  (S^/q)  und  in  Müllerscher  Flüssigkeit  macerirte,  gelang  es 
mir  durch  Pinseln  Zellen  zu  isoliren.  Auch  dort  wo  sich  keine 
Kapseln  zeigten  waren  die  Bäume,  die  nach  der  Isolirung  in  der 
homogenen  Substanz  offen  blieben,  immer  gröszer  als  die  Zellen 
selbst.  Die  Zellen  lagen  also  in  Höhlungen  der  Intercellularsubstanz , 
als  deren  optischer  Ausdruck  die  Kapseln  aufzufassen  waren. 

In  Chromsäurepräparaten  Ton  einem  neugeborenen  Kinde  warder  Zel- 
lenreichthum  ausserordentlich  grosz  (Fig.  2 ) ;  die  Zellen  bildeten  zwei 
bis  vier  Schichten ,  in  deren  tiefster  sie  am  wenigsten  zahlreich  waren. 

Nach  der  Application  einer  Silbersolution  yon  1  ®/o  auf  frischen 
Synoyialhäuten  erschienen  beinahe  überall  die  Hüterschen  Bilder« 
Wo  die  von  ihnen  gebildete  Schicht  nicht  all  zu  dick  war  (Fig.  1  a) , 
schimmerten  die  gewöhnlichen  Zellen  durch  und  leicht  konnte  man 
verfuhrt  werden  sie  für  die  Kerne  der  weiszen  Hüterschen  Proto- 
plasmamassen zu  halten  (Fig.  1  b).  Wo  aber  die  Hüterschen  Zeich- 
nungen fehlten  waren  zwei  bis  drei  Zellenschichten  sichtbar. 

In  allen  Präparaten  lagen  kleine  Fettmassen  zwischen  den  Zellen 
verbreitet  und  die  Zellen  überdeckten  inmier  die  Blutgefässe. 

Die  frische  Synovialhaut  des  Rindes,  besonders  von  jungem 
Thieren ,  enthielt  eine  grosze  Menge  rundlicher ,  kernhaltiger  Zellen , 
ohne  Zellenmembran  und  zwei  bis  drei  Schichten  bildend;  in  dei» 
tieferen  Schichten  war  ihre  Gestalt  auch  wohl  spindelförmig.  In 
Präparaten ,  welche  in  Chromsäure  erhärtet  waren ,  zeigten  sie  öfters 
Ausläufer.  An  einigen  Stellen  waren  sie  deutlich  in  parallel  lau- 
fenden Reihen  geordnet.  Unter  den  Zellen  gab  es  auch  gröszere, 
die  sich  in  Fettdegeneration  befanden. 

Nach  Behandlung  von  Synovialmembranen  mit  Müllerscher  Flüs- 
sigkeit oder  Lösungen  von  neutralem  chroms.  Ammon.  (5  ^/o)  gelang 
es  mir  Zellen,  auch  wohl  noch  in  Verbindung  mit  ihren  Ausläufern , 
zu  isoliren.  Auch  die  E^apseln,  jedoch  weniger  weit  und  grosz  als 
beim  Menschen,  fehlten  nicht. 
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Die  Silberbehandlung  brachte  hier  die  Bohönsten  Hüterschen 
Bilder  zum  Yorschein.  Wo  sie  fehlten,  was  häufig  auf  den  zahl- 
reichen Zotten  der  Fall  war,  lagen  die  oben  beschriebenen  Zellen. 
Diese  erschienen  überall  wo  Tor  der  Silberapplication  die  Synovial- 
membran  mit  destillirtem  Wasser  abgespült  war.  Wo  die  Bilder 
sich  dann  noch  zeigten,  bildeten  sie  eine  äusserst  dünne,  die  Zellen 
bedeckende,  Schicht.  Unter  Beihülfe  der  Haematoxylinfarbung 
wurden  in  allen  Zellen  Kerne  sichtbar. 

Die  Dünnheit  der  Synovialkapsel  des  Kaninchens  ermöglichte  es, 
sie  in  ihrer  Totalität  und  ohne  weitere  Präparation  untersuchen  zu 
können.  Zwei  bis  drei  Zellenschichten  überdeckten  die  frische 
Synovialmembran.  In  der  oberen  Schicht  waren  die  Zellen  am 
zahlreichsten;  ihre  Gestalt  war  rund  oder  unregelmäszig  yieleckig 
(Fig.  5);  eine  Zellenmembran  fehlte;  der  Inhalt  war  fein  granulirt; 
erst  nach  Einwirkung  von  Essigsäure  oder  nach  Färbung  mit  Cannin 
oder  Haematoxylin  waren  Kerne  sichtbar.  Die  Kapseln  zeigten 
sich  in  der  Form  von  weiszen  Säumen  (Fig.  5  a)  um  die  Zellen ; 
die  dunkler  gefärbte  Zwischensubstanz  trennte  die  Säume  von 
einander  (Fig.  5  b).  Kleine  Fettmassen  lagen  immer  zwischen  den 
Zellen  verbreitet  (Fig.  6  a),  ^ 

In  der  tiefsten  Schicht  war  die  Zahl  der  Zellen  am  kleinsten; 
ihre  Gestalt  war  hier  spindelförmig  (Fig.  6);  sie  waren  in  Reihen 
geordnet,  die  dem  Verlaufe  der  unterliegenden  Bindegewebebündel 
folgten;  sie  bildeten,  so  zu  sagen,  den  Uebergang  der  runden 
Zellen  zu  den  tiefer  gelegenen  Bindegewebekörperchen. 

In  Präparaten,  die  mit  einer  Lösung  von  chroms.  Ammon.  be- 
handelt  waren,  hatten  die  Zellen  die  schönsten  Ausläufer.  Die 
letzteren  verbanden  sich  nicht  mit  eiuander  und  bestanden  aus  einer 
dunklen,  fein  granulirten  Masse  (Fig.  8). 

Wurde  die  Membran  gleich  nach  dem  Tode  in  eine  Osmiumsäure- 
lösung von  '/^^/o  gebracht,  so  zeigten  sich  die  Zellen  mit  ihren 
^^apseln  sehr  deutlich  (Fig.  7).  Kleine,  dunkle  Kömer  lagen  in 
den  meisten  Fällen  in  den  Zellen  und  ihren  Kapselsäumen  ver- 
breitet (Fig.  7  a).     Eine  besondere  Kapselwand  fehlte  auch  hiw. 

Da  ich  wünschte  in  Betreff  der  Natur  dieser  Kapseln ,  die  ich  beim 
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Menschen,  Binde,  Kaninchen  und  später  auch  bei  der  Ratte  wahr- 
nahm, grössere  Gewissheit  zu  erlangen,  und  vermuthete,  dass  sie 
yielleicht  Lymphräume  um  die  Zellen  bildeten,  machte  ich  mittelst 
fein  ausgezogener,  gläserner  Röhren  parenchymatöse  Injectionen 
von  Richardson's  Blau  in  das  Gewebe  des  Eapselbandes  und  in 
das  umliegende  Bindegewebe.  Ich  steckte  diese  Röhren  in  Ter- 
schiedenen  Richtungen  ein  und  yersuchte  den  Farbstoff  imter  sehr 
niedrigem  constantem  Drucke  in  die  Intercellularräume  des  Gewebes 
zu  bringen.  Ich  erhielt  aber  keine  sicheren  Resultate  und  meine 
Injectionspräparate  waren  immer  ungenügend.  Einige  Male  sah  ich 
die  blaue  Masse  in  den  Kapseln  liegen  und  die  Zellen  einschlieszen, 
aber  ich  fand  die  Wege  nicht  auf  welchen  der  Farbstoff  einge- 
drungen war. 

Auch  die  Blutgefässe  habe  ich  mit  Richardson's  Blau  injicirt. 
Bisweilen  lagen  diese  der  Oberfläche  sehr  nahe  und  wenn  dies 
zusammentraf  mit  einer  Stelle,  wo  die  Zellen  weniger  zahlreich 
waren  und  die  Intercellolarsubstanz  nur  die  Blutgefässe  bedeckte, 
konnte  es  sehr  leicht  scheinen,  als  ob  die  Gefasse  nackt  lägen. 
Häufig  beobachtete  ich  hier  spiralig  aufgewundene  Capillaren,  wie 
Tillmanns  solche  beim  Menschen  beschrieben  hat. 

Die  groszten  Zellen  fand  ich  auf  der  Synovialhaut  des  Knie- 
gelenkes der  Ratte.  Sie  waren  immer  kernhaltig,  rund  oder  viel« 
eckig  Yon  Gestalt  und  bildeten  zwei  bis  drei  Schichten.  In  der 
obersten  Schicht  (Fig.  9  a ,  a)  waren  sie  am  groszten  und  zahlreich- 
sten, in  den  tieferen  mehr  spindelförmig  und  in  Reihen  geordnet 
(Fig.  9&,  &).  Die  Kapseln  zeigten  sich  als  helle  Ringe  um  die 
Zellen  (Fig.  9  c).  Nach  Abspülung  mit  destillirtem  Wasser  und 
Hinznf&gung  einer  Silberlösung  (1  %)  erschien  bald  eine  dünne 
Schicht  Hüterscher  Zeichnungen,  zum  groszten  Theile  yon  epithe- 
lioidem  Charakter.  Die  Zellen  schienen  bisweilen  die  Kerne  der 
weiszen  Räume  zu  sein;  dieser  Schein  yerschwand  aber  bald  nach 
Färbung  der  Zellen  mit  Anilin.  Jetzt  bemerkte  ich  auch,  dass  die 
Kerne  und  das  Protoplasma  nie  zugleich  scharf  gesehen  werden 
konnten;  die  Protoplasmamasse  schien  eher  eine  Platte  zu  bilden y 
auf  welcher  der  Kern  ruhte. 
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In  groszer  Menge  sah  ich  hier  die  auch  beim  Binde  beschriebe- 
nen mit  Fettkörnchen  gefüllten  Zellen  (Fig.  10). 

Beim  Hnnde  nnd  bei  der  Eatze  fand  ich  dieselben  Zellen  wie 
bei  den  andern  Thieren;  beim  Hnnde  bildeten  sie  mehrere,  bei  der 
Eatze  zwei  bis  drei  Schichten.  In  den  oberen  Schichten  rund  von 
Gestalt,  waren  sie  in  den  tieferen  spindelförmig  und  in  Reihen 
geordnet. 

Ueberall  waren  die  Blutgefässe  von  Zellen  oder  Intercellular- 
substanz  bedeckt. 


Im  Yorhergehenden  zeigte  ich,  dass  die  Synovialmembran ,  aus 
Bindegewebe  mit  vielen  elastischen  Fasern  bestehend,  an  ihrer 
freien  Fläche  zahlreiche  Zellen  trägt,  welche  durch  eine  homogene 
Zwischensubstanz  von  einander  getrennt  werden.  Die  Zellen  bilden 
zwei  bis  drei  Schichten,  sind  in  den  oberen  rund,  in  den  tieferen 
spindelförmig  und  zuletzt  von  den  gewöhnlichen  Bindegewebekör- 
perchen  nicht  mehr  zu  unterscheiden.  Eine  Hülle  geht  ihnen  ab 
und  sie  bestehen  aus  granulirtem  Protoplasma  mit  deutlichen  Kernen. 
Sie  sind  öfters  mit  Fortsätzen  versehen  und  in  der  obersten  Schicht 
von  ziemlich  weiten,  eigener  Wände  entbehrenden  E^pseln  um- 
geben. In  vielen  Fällen  sind  sie  in  Reihen  geordnet,  den  unter- 
liegenden Bindegewebebündeln  parallel. 

Die  Capillaren  liegen  immer  unter  oder  zwischen  den  Zellen  und 
sind  nie  ganz  unbedeckt;  wenn  sie  nackt  zu  liegen  scheinen,  über- 
deckt sie  doch  immer  eine  dünne  Schicht  der  homogenen  Inter- 
cellularsubstanz. 

Welcher  Natur  sind  nun  die  zelligen  Elemente  der  SynovialhautP 
Meiner  Ansicht  nach  sind  es  Bindegewebezellen.  Nur  bei  dem  Binde- 
gewebe und  seinen  beiden  Abkömmlingen,  dem  Knochen-  und 
Knorpelgewebe ,  ist  die  Zwischensubstanz  so  reichlich  vertreten  als  in 
dieser  Zellenschicht  der  Synovialmembran.  Eine  weitere,  grosze  üeber- 
einstimmung  im  Bau  dieser  Zellen  mit  den  Biadegewebezellen  zeigt 
sich  im  Folgenden«  An  allen  Zellen  des  Bindegewebes  kommen 
Ausläufer   oder  Fortsätze   vor;   nach  den  letzten  Untersuchungen 


89 

sind  sie  selbst  ausserordentlich  verbreitet.  Eine  gesonderte  Wand 
geht  allen  Bindegewebezellen  ab,  aber  constant  sind  der  granulirte 
Inhalt,  sei  die  Protoplasmamasse  auch  öfters  gering,  und  der  deut- 
liche Kern.  Gfröszer  noch  würde  die  üebereinstimmung  mit  den 
Resultaten  der  letzten  Untersuchungen  über  die  Structur  des  Binde- 
gewebes sein,  wenn  es  sich  wirklich  so  verhielte  als  ich  bisweilen 
zu  sehen  glaubte,  dass  nämlich  der  Zellenkörper  eine  Platte  bildet, 
auf  welcher  der  Kern  ruht. 

Auch  die  Thaisache,  dass  die  Zellen  bei  jugendlichen  Individuen 
am  zahlreichsten  sind  und  bei  zunehmenden  Jahren  relativ  geringer 
an  Zahl  werden,  macht  es  wahrscheinlich,  dass  die  Synovialhaut 
Bindegewebezellen  enthalt ,  denn  auch  beim  Bindegewebe  und  seinen 
Derivaten  ist  es  eine  constante  Erscheinung,  dass  im  Laufe  der 
Zeit  die  Zwischensubstanz  vermehrt. 

Femer  weise  ich  darauf  hin,  dass  die  Bynovialkapsel  sich  ent- 
wickelt aus  dem  ursprünglichen  Perichondrium ,  das  keine  anderen 
Zellen  als  Bindegewebezellen  enthält. 

Zuletzt  wird  meine  Ansicht  noch  bestätigt  durch  die  Wahrnehmung , 
dass  die  Zellen ,  je  tiefer  man  kommt ,  desto  mehr  den  gewöhnlichen 
Bindegewebekörperchen  gleichen  und  endlich  von  diesen  gar  nicht 
mehr  unterschieden  werden  können. 

Die  genannten  Zellen  gehören  desshalb,  wie  ich  meine,  zu  den 
Bindegewebezellen  und  eben  zu  denjenigen,  welche  Waldeyer 
beschrieb  und  j^runde^^  nannte  ')• 

Unter  diesem  Namen  versteht  dieser  Forscher  Bindegewebezellen , 
die  gröszer  sind  als  die  gewöhnlichen ,  nach  Yirchow  so  genannten , 
Bindegewebekörperchen. 

Yiele  Autoren  hatten  diese  Zellenform  schon  in  verschiedenen 
Geweben  erwähnt;  Waldeyer  fasst  sie  zum  ersten  Male  alle 
zusammen.  Durch  die  folgenden  Eigenthümlichkeiten  sind  sie  von 
den  Bindegewebekörperchen  unterschieden:  durch  ihre  Grösze, 
durch   ihren   Protoplasmareichthum,  durch  ihren  deutlichen  Kern 


1)  Üeb^  ßindegewebezeÜen  ia  Max  Schtdtze^s  Archiv  für  mikroskopisch^  Anatomie, 
Bd.  n.  1874.  S.  186. 
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und  durch  ihre  Beziehung  zu  den  Blutgefitesen ,  um  welche  herum 
sie  in  der  gröszten  Menge  angehäuft  sind.  Merkwürdig  auch  ist 
ihr  Verhalten  zum  Fettgewebe,  da  die  Fettzellen  yielleicht  aus 
ihnen  entstehen. 

Wenn  man  diese  Zellen  mit  den  von  mir  erwähnten  der  Synovial- 
haut  vergleicht,  bemerkt  man  sogleich  zwischen  beiden  eine  auf- 
fallende Uebereinstimmung«  Dass  die  von  mir  beschriebenen  Zellen 
gröszer  sind  als  die  gewöhnlichen  Bindegewebezellen  unterliegt 
keinem  Zweifel,  da  in  der  Kegel  ihre  Grösze  das  Zweifache  von  der 
der  rothen  Blutkörperchen  beträgt;  das  granulirte  Protoplasma  und 
den  deutlichen  Kern  habe  ich  öfters  erwähnt;  der  üebergang  in  Fett- 
zellen wird  sehr  wahrscheinlich  gemacht  durch  die  beim  Kinde  und 
bei  der  Katte  beobachteten  Zellen  mit  reichlichem  Fettinhalte  (Fig.  10). 
Das  vielfache  Vorkommen  von  Fettmassen  zwischen  den  Zellen  und 
die  gröszeren  Fettanhäufungen  an  verschiedenen  Stellen  der  Synovial- 
kapsel  werden  so  leicht  verständlich.  Bestimmte  Beziehungen 
zwischen  den  Zellen  und  den  Blutgefässen  oder  eine  Abhängigheit 
der  Zellengruppirung  vom  Verlaufe  dieser  habe  ich  nicht  wahrge- 
nommen. Die  Zellenschnüre,  die  ich  femd  und  deren  auch  Kühne 
im  intermusculären  Bindegewebe  des  Frosches  erwähnt,  folgten  der 
Kichtung  der  unterliegenden  Bindegewebebündel,  nicht  der  der 
Blutgefässe.  Waldeyer  aber  sagt  selbst,  dass  die  runden  Binde- 
gewebezellen vorläufig  in  näheren  Verhältnissen  zu  den  Blutgefässen 
zu  stehen  scheinen.  Dieser  Eigenschaft  kann  desshalb  nicht  derselbe 
Werth  wie  den  bisher  besprochenen  zugeschrieben  werden.  Weitere 
Verschiedenheiten  scheinen  die  vielen  Ausläufer  zu  bilden,  die  ich 
so  häufig  an  den  Zellen  fand.  Aber  die  Eigenschaft,  rund  zu 
sein,  wie  sie  Waldeyer  seinen  Zellenformen  zuschreibt,  ist  so 
au&ufiEussen,  dass  sie  nicht  wie  die  meisten  Bindegewebezellen  nur 
in  einer  Kichtung  besonders  entwickelt  sind,  sondern  in  mehreren. 
Obgleich  Waldeyer  in  seiner  Arbeit  keine  Ausläufer  erwähnt, 
sind  sie  auf  seinen  Abbildungen  doch  beinahe  an  allen  Zellen  sicht- 
bar; bei  den  mehr  spindelförmigen  Zellen  sind  sie  sogar  sehr  lang. 

Soweit  mir  bekannt  ist  werden  die  Kapseln,  in  welchen  ich  die 
Zellen   der  obersten   Schicht  in   den   meisten  Fällen  liegen   sah. 
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nirgends  erwähnt.  Nur  Tillmanns  sagt,  dass  er  an  der  Hinter- 
fläche  der  Sehne  des  M.  quadriceps  femoris  zelli^e  Elemente  inner- 
halb Kapseln  eingeschloszen  fand,  die  weder  zu  den  Endothel-, 
noch  zu  den  Ejiorpelzellen  gehörten,  sondern  Zwischenstufen  bil- 
deten, die  er  als  Beweise  des  Ueberganges  yon  Endothel-  in  Ejior- 
pelzellen betrachtet. 

Ich  halte  die  von  mir  beobachteten  Ea.pseln  nicht  fiir  analog  mit 
denen  der  Knorpelzellen,  weil  keine  weitere  Structur  daran  zu  be- 
merken war  und  die  Kapseln  fehlten ,  so  oft  die  Zellen  isolirt  waren. 
Es  kommt  mir  vor,  dass  diese  Kapseln  als  Höhlungen  betrachtet 
werden  müssen ,  worin  die  Zellen  liegen.  Zur  Bechtfertigung  dieser 
Ansicht  führe  ich  die  folgenden  Gründe  an:  1®.  das  Fehlen  einer 
gesonderten  Kapselwand,  2<>.  das  Vorhandensein  derselben  dunklen 
Kömer  im  weiszen  Saume  um  die  Zellen ,  wie  in  den  Zellen  selbst 
(Fig.  7) ,  und  3®.  die  Räume  in  dem  Bindegewebe  nach  Entfernung . 
der  Zellen  durch  Pinseln,  welche  Säume  immer  gröszer  waren  als 
die  darin  gelagerten  Zellen.  Endlich  will  ich  noch  erinnern,  dass 
ich  bisweilen  die  Injectionsmasse  um  die  Zellen  antraf  ganz  in  der 
Form  der  Kapseln.  Vielleicht  stehen  die  Kapseln  zu  dem  Lymph- 
gefiszsysteme  in  Beziehung,  denn  es  ist  bekannt  welche  nahen 
Verhältnisse  zwischen  diesem  Systeme  und  dem  Bindegewebe 
Yon  y.  Becklinghausen  und  anderen  Autoren  durch  die  Ent- 
deckung der  Wurzeln  der  Lymphgefässe  im  Bindegewebe  nachge- 
wiesen wurden. 


Wenn  man  die  Ton  mir  beschriebenen  Zellen  mit  den  weiszen 
Räumen  der  Hüterschen  Bilder  vergleicht,  welche  von  Hüter 
als  Zellen  betrachtet  werden,  so  wird  die  grosze  Verschiedenheit 
zwischen  beiden  Niemandem  entgehen. 

Die  von  mir  beschriebenen  Zellen  sind  einander  auch  im  Ein- 
zehnen  sehr  ähnlich,  bei  denen  Hüter^s  ist  nur  ein  im  Allgemeinen 
gleicher  Typus  erkennbar.     Auf  frischen  Synovialhäuten  sieht  man 
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nach  meinen  Untersuchnngen  keine  Zellen,  welche  den  Hüterschen 
Bildern  gleichen,  fielmehr  erscheinen  solche  erst  nach  der  Silber- 
application. 

Nun  will  Böhm  zwar  auch  auf  frischen  Synovialhäuten  kern- 
haltige, den  Hüterschen  Bildern  gleichende,  Zellenformen  gefunden 
haben,  aber  aus  seiner  Beschreibung  und  Abildung  erhellt,  dass 
diese  Zellen  in  der  That  weniger  den  Hüterschen  als  den  von  mir 
beschriebenen  gleichen.  Dieser  Ghründe  wegen  glaube  ich,  dass  die 
Hüterschen  Bilder  keine  ursprünglichen  Bildungen  sind,  .sondern 
ArtefSEtcten ,  entstanden  durch  die  Einwirkung  der  Silbersolution  auf 
die  Synovialflüssigkeit.  Meine  Fig.  1 ,  wo  eine  dünne  Schicht 
Silberzeichnungen  die  gewöhnlichen  Zellen  bedeckt,  weist  die  Ver- 
schiedenheit beider  Bildungen  an. 

Als  ich  Yor  der  Silberzusetzung  die  Synovialmembran  mit  Wasser 
«abspülte  wurden  die  Silberfiguren  um  vieles  schwächer  und  bildeten 
zuletzt  nur  eine  sehr  dünne  Schicht.  Sie  yerschwanden  zwar  nicht 
gänzlich,  aber  es  ist  auch  nicht  zu  übersehen,  dass  ich  die  Ab- 
Spülung  nicht  lang  genug  fortsetzen  durfte,  da  ich  fürchten  musste 
die  zarten  Zellen,  auf  welchen  die  schleimige  Synovialflüssigkeit 
äusserst  fest  klebte,  zu  vernichten. 

Auch  die  von  keinem  anderen  Autor  getheilte  Behauptung 
Hut  er 's,  dass  die  Synovialhaut  in  verschiedenen  Gelenken  in  der 
Form  von  Fortsätzen  über  die  Gelenkknorpel  übergreift,  glaube  ich 
80  erklären  zu  können:  Die  Synovialflüssigkeit  adhaerirt  auch  an 
den  Knorpelflächen  und  die  Silberlösung  bildet  auch  hier  bisweilen 
dieselben  Figuren. 

Mitten  auf  einem  Sesambeine  einer  Articulatio  metarcarpo-pha- 
langea  des  Rindes  traf  ich  die  schönsten  Silberbilder  an.  Hüter 
sagt  selbst,  dass  seinei  Präparate  von  der  Gelenkfläche  der  Fatella 
*noch  feucht  von  Synovialflüssigkeit  waren,  als  er  die  Silberlösung 
zusetzte;  er  wusch  den  gebildeten  Niederschlag  zwar  ab ,  allein  meiner 
Ansicht  nach  nur  zum  Theil. 

Auch  Tillmanns,  glaube  ich^  hat  Unrecht  wenn  er  die  Zellen 
der  Synovialhaut  zum  Endothelium  rechnet.  Die  zelligen  Elemente 
werden  von  ihm  als  Kerne  aufgefasst  und  die  in  diesen  Elementen 
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emgeschloflsenen  Theile,   welche  ioh   als  Zellenkeme  betrachtete, 
werden  yon  ihm  nicht  erwähnt. 

Nach  Einlegong  der  Membranen  in  Lösungen  von  bichrom.  Kalic. 
(2®/o)  gelang  es  ihm  die  Zellen  zu  isoliren.  Die  Zellencontouren, 
die  er  nie  auf  der  frischen  Membran  beobachtete,  waren  sehr  un- 
regelmässdg,  wie  man  es  an  keiner  anderen  Stelle  am  Endothelium 
gesehen  hat;  auch  mit  den  Ausläufern,  die  ich  beschrieb,  haben  sie 
keine  Aehnlichkeit.  Weiter  ist  beim  Endothelium  die  Intercellular- 
substanz  auch  nie  so  reichlich  vertreten. 

Das  Vorkommen  von  mehreren  Endothelschichten  lässt  sich  schwer 
durch  eine  entzündliche  Erregung  erklären ,  denn  neben  den  G-elenken 
fiinctioniren  viele  Organe  des  Körpers  ebenso  häufig,  oder  noch  häu- 
figer ohne  dass  sie  in  einen  solchen  physiologischen  Entzündungs- 
zustand gerathen.  Aber  nicht  nur  an  Stellen  der  wiederholten 
Beibung  ist  das  Endothelium  mehrschichtig,  auch  längs  der  ganzen, 
Innenseite'  der  Kapsel  wird  es  in  dieser  Eorm  angetroffen; 


NACHTRAG. 

Bei  Abschlusz  dieser  Arbeit  gelangten  H  ü  t  e  r  's  Wiederlegungen 
der  Tülmannschen  Ansicht  zu  meiner  Kenntniss  ^).  Wie  ich  oben 
zeigte,  pflichte  ich  Hüter  darin  bei,  dass  auch  meiner  Meinung 
nach  Tillmanns  Unrecht  hat  die  zelligen  Elemente  als  Endo* 
thelium  zu  deuten. 

In  Betreff  der  Auffassung  der  Hüterschen  Silberbilder  halte  ich 
meine  schon  erwähnte  Behauptung  der  oben  mitgetheilten  Ghründe 
wegen  aufrecht.  Die  Zellen  der  Präparate,  welche  Key  her  mit 
Benutzung  des  Goldchlorids  herstellte,  sind  den  Zellen  meiner 
Figur  8  ganz  ähnlich  aber  ich  halte  diese  Bilder  für  etwas  Anderei? 


1)  Deutsche  Zeitschrifi  fUr  Chirurgie.  6«  Band.  3<»  Heft.  S.  290. 


«<r     <t>     jU»tt4r    «AiuK^ 
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alfii  die  weiszea  Bftomd  der  Silberprftparate  ^eses  Foneher».  Solche 
Sflberbilder  werden  von  Hüter  niokt  abgebildet;  ich  erhielt  sie 
ebenso  wenig  nnd  halte  sie  für  zuf&Uig  gebildet. 

Die  Capillaren  werden  gewiss  nicht  immer  von  zelligen  Elementen 
bedeckt,  jedoch  liegen  sie,  wie  ich  meine ,  nicht  nackt,  sondern 
sind  sie  dort,  wo  die  Zellen  fehlen,  unter  einer  dünnen  Schicht 
der  homogenen  InterceUularsabstanz  gelagert. 
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BRKLABRUNG  PER  ABBILDUNGEN. 


Flg.  1.  Synovialhaut  des  Ellbogengelenkes  des  Menschen  mit  nitras  Aig. 
a.  Hütersche  Bilder,  nur  eine  dünne  Schicht  bildend,  b.  Sollen. 
c.  Angeschwollener  Kern.   Hartnack.  Ocnl.  8.  Obj.  VIII. 

Fig.  2.  Sjnoyialhant  des  Hüftgelenkes  des  neugeborenen  Kindes  in  Ghrom- 
s&ore.    Nachet  8.   m. 

Fig.  8.  SjnoYialhant  des  Handgelenkes  eines  Mannes  in  Ghroms&ore.  a.  Zellen 
dicht  neben  einander,  h.  Mehr  von  einander  entfernte  Sollen,  c.  Zelle 
mit  zwei  Kernen.  Deutliche  Kapseln  um  die  Zellen.  Hartnack  8.  Vm. 

Fig.  4.  SjnoTialhaat  des  Ellbogengelenkes  eines  Mannes  in  Müllerscher  Flüs- 
sigkeit. Zahlreiche  Zellen  nnd  eine  grosze  Meng^  elastischen  Gewe- 
bes.   Hartnack  8.  YHI. 

Fig.  5.  Oberflächliche  Zellenschicht  des  Sjiiegelenkes  des  Kaninchens,  a,  Zelle 
mit  Kapsel.  6.  Intercellnlarsubstanz.    Hartnack  8.   Vlil. 

Fig.  6.  Tiefere  Zellenschicht  des  vorigen  Präparates,  a.  Kleine  Fettmasse, 
auch  in  Fig.  5  sichtbar,  h.  Zellen  der  obersten  Schicht.  Hart- 
nack 8.  vm. 

Fig.  7.  Osmiumsänre-Prftparat  des  Kniegelenkes  des  Kaninchens.  Zellen  mit 
dentlichen  Kapseln,  a.  Dunkle  Kömer  in  der  S^lle  und  ihrer  Kapsel. 
Hartnack  8.  IX  (Immersion). 

Fig.  8.  Zellen  mit  Ausläufern  des  Kniegelenkes  des  Kaninchens.  Präparat  in 
chrom.  Ammon.  a  und  b.  Die  am  meisten  vorkommenden  Formen. 
Hartnack  8.  VIII. 

Fig.  9.  Zellen  des  Kniegelenkes  der  Ratte,  a.  Oberflächliche ,  b.  Tiefere  Zellen, 
c.  Zellenkapsel.    Hartnack  8.  YIH. 

Fig.  10.  Zellen  der  Synovialhaut  der  Hatte  in  Fettd^eneration.  Hart- 
nack 8.  vm. ' 
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Die  hier  folgende  Arbeit  ist  während  des  Sommer-Semesters  1874 
in  Tübingen  unter  Leitung  des  Herrn  Prof.  Letdig  ausgeführt. 
Es  mag  gestattet  sein,  einige  die  Ei^tstehung  derselben  berück- 
sichtigende Worte  über  den  so  firüh  dahin  gerafiPten  Verfasser  vor- 
auszuschicken. 

DiONYB  BuRGEB  wurde  im  Sept.  1871  als  Student  in  den  Natur- 
wissenschaften an  der  Universität  Leiden  eingeschrieben.  Schon 
innerhalb  eines  Jahres  überstand  er  „magna  cum  laude''  sein  Can- 
didats-  und  im  Anfang  von  1874  mit  eben  so  glänzendem  Erfolg 
sein  Doctor-Examen.  Mit  dem  Anfang  des  Sommer-Semesters,  als 
der  hiesige  Prof.  der  Zoologie  E.  Selekea  einen  Ruf  nach  Erlangen 
angenommen  hatte,  begab  Bürger  sich  nach  Tubingen  um  dort 
unter  Letdig's  Leitung  sich  weiter  auszubilden  imd  seine  zoologi- 
schen Untersuchungen   fort  zu   setzen,    und   im   Winter-Semester 


98 

1874/75  zumselben  Zweck  nach  Marburg  um  dort  unter  Qreeff 
zu  arbeiten.  In  Tubingen  beschäftigte  Bübgeb  sich  hauptsächlich 
mit  den  Untersuchungen,  welche  hier  vorliegen.  Der  Verfasser  hat 
dieselben  selbst  noch  in  der  holländischen  Sprache  abgefasst,  mit 
der  Absicht  sie  als  seine  Doctordissertation  zu  gebrauchen.  Indessen 
wollte  er  noch  die  letzte  Hand  an  seine  Arbeit  legen,  wie  die 
zahlreichen  Zeichnungen  beweisen,  welche  zum  grössten  Theil  nur 
in  Skizze  vorhanden  waren.  Es  sollte  leider  anders  sein.  Schon 
nach  seiner  Rückkehr  aus  Marburg  im  März  1876  zeigten  sich  die 
ersten  Spuren  einer  schleichenden  Krankheit,  die  Ihn  nur  zu  bald  zum 
Grabe  schleppen  sollte.  Wohl  begab  er  sich  im  Frühsommer  nach 
BadeweäeTj  wohl  hofite  er  dass  die  reine,  milde  Luft  dort  einen 
wohlthätigen  Einfluss  auf  seine  erschütterte  Gesundheit  ausüben 
würde,  aber  die  Hoffiiung  schlug  fehl  und  der  gewünschte  Erfolg 
blieb  aus.  In  seine  Vaterstadt  Leeuwarden  zurückgekehrt,  stei- 
gerten sich  allmählig  die  Krankheitserscheinungen  und  so  traf  uns 
am  Ende  des  vorigen  Jahres  die  bedauemswerthe  Kimde,  dass  am 
10  Dec.  der  Tod  dem  zweiundzwanzigjahrigen  hoffiiungsreichen 
Forscher  ein  frühes  Ziel  seiner  Bestrebungen  gesetzt  habe.  Möge 
seine  Erstlings-Leistung  ihm  dennoch  einen  ehrenvollen  Platz  unter 
den  Bearbeitern  der  Insecten- Anatomie  sichern. 

EifUeUung.  Durch  LsTDia's  Verhandlung  ,,TTeber  das  soge^ 
nannte  Bauchgefass  der  Lepidoptera  etc.^'  in  Mülleb's  Archiv 
1862,  wäre  zum  ersten  Mal  die  Bedeutung  eines  räthselhaften  Or- 
ganes  aufgeklärt,  welches  den  abdominalen  I^ervenstrang  bedeckt, 
und  von  den  meisten  früheren  Beobachtern,  obgleich  nicht  immer 
ohne  Zweifel  für  ein  Blutgefäss  gehalten  wurde.  Auf  Rath  des 
Prof.  Letdig  habe  ich  diesen  Sommer  unter  seiner  Ijeitung  das 
oben  erwähnte  Organ  einer  näheren  Prüfung  unterworfen;  ich 
ergreife  hier  die  Gelegenheit,  ihm  für  seine  ausgezeichnete 
und  freundliche  Unterstützung  meinen  herzlichsten  Dank  auszu- 
sprechen. Unglücklicherweise  war  der  verflossene  Sommer  für  die 
Insectenwelt  sehr  ungünstig,  der  kalte  imd  nasse  Mai  hatte  be- 
stimmt viele  Puppen  und  Baupen  getödtet  und  hierdurch  fehlte  mir 
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hin  und  wieder  das  gewünschte  Material,  besonders  gilt  dies  was 
die  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  dieses  Organs  angeht; 
es  kostete  mir  ungeheuer  viel  Mühe  eine  einigermassen  beträcht- 
liche Zahl  von  Baupen  einer  Art  zu  sammehi  während  endlich 
doch  noch  durch  zahlreiche  TocAfnen-larren  meine  Erwartungen 
getäuscht  wurden. 

Für  die  Untersuchungen  wurden  so  viel  wie  möglich  Arten  aus  allen 
verschiedenen  Familien  genommen,  obgleich  zu  meinem  Bedauern 
unter  den  untersuchten  Arten  yerschiedene  Familien  noch  nicht 
repraesentirt  sind.  Zur  bequemeren  üebersicht  gebe  ich  hier  eine 
Liste  der  untersuchten  Arten  nach  Staudinger's  und  Wocke's  Catalog 
der  Lepidopteren  des  europaeischen  Faunengebiets  geordnet. 

PAPnJONIDAE. 

Vanessa  Urticae. 
Thecla  Quercus. 
^  Lycaena  Corydon. 

„         Icarus. 
PolyammatiLS  Darüis. 
Coenonympha  Pamphüus. 

HESPEBIDAE. 

Hesperia  Thavmas. 

SPINGIDAE. 

Smerinthus  OceU<xta. 

j,  PoptUi. 

Deüqphüa  Elpenor. 

ZTGAENIDAE. 

Zygaena  Füipeniiuiae. 
j,       Minos. 

CHELONAEIAE. 

Spüosoma  Mentastri. 

^        lubricipeda, 
Arctia  Caja. 
Phragtnatobia  fidiginosa. 
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LIPAKIDAE. 

Phcüaera  bucephaia. 

BOMBYdDAE. 

Bombyx  Quercus. 
Sericaria  Mori. 

SATURNIDAE, 

SoHimia  Cärpini. 
Aniheria  Pemyu 

NOCTUINA. 

Hadena  Brasskae. 
„       Oenistae. 
Ägrotis  Spec/if 
Eudidia  gUfphica. 

GEOMETMDAE. 

Pseudoterpna  pruinata. 
Boarmia  Spec.? 
Cidaria  hüineata. 

PYBATiTDAK 

Botis  urticalis. 
Crembus  pratarum. 

TOETRICIDAE. 

OrapholUha  Spec.? 
Cochylis  hamana. 

TINEIDAE. 

Oecqphara  ladeUa. 
Hyponeumeuta  varidbüis. 

PTBROPHOmDAE. 

Pterqphara  SpeoJ 

OeschichtUches.  In  1882  erschien  ein  Aufsatz  von  G«  B. 
Tbeyisanus  >),  in  welchem  die  Entdeckung  „eines  bisher  noch 
nicht  gekannten  Bauchgefasses ,  welches  neben  und  längs  dem  Gan- 


1)  Zeitschrift  für  Physiologie  Bd.  IV.  Heft  2.  S.  181. 
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glienstrang  in  der  weiten  häutigen  Scheide  desselben  liegt"  mit- 
getheilt  wnrde.  Er  beschreibt  dasselbe  von  Sphinx  Ligustri^ 
Vanessa  lo^  Vanessa  Ätalanta  und  Oeneria  Dispar, 

Die  lateralwärts  abtretenden  Muskeln  erklärt  er  für  feine  Blut- 
gefässe, obgleich  er  in  denselben  die  Reihen  von  Kernen  (Reihen 
Ton  Kügelchen)  schon  erkannt  hat. 

Zwei  Jahre  später  (in  1834)  wurde  dasselbe  Organ  auf's  neue 
von  Newpobt  .')  entdeckt  und  als  ein  Band  beschrieben,  das  so 
wohl  im  Thorax  als  im  Abdomen  den  Bauchstrang  deckt.  In  1839 
kommt  er  ^  nach  wiederholten  Untersuchungen  auf  dasselbe  Organ 
zurück  und  fasst  dasselbe  dann  wie  Tbetiba^s  als  ein  Bauch- 
gefass  auf,  welches  mit  dem  von  ihm  (Newpobt)  bei  Scorpionen 
und  Myriapoden  entdeckten  Yas  supraspinale  übereinstimmen  würde. 
DuFOUB  ^)  entdeckte  dasselbe  zum  dritten  Mal  (1852),  gab  in- 
dessen von  demselben  nur  eine  ziemlich  oberflächliche  Beschrei- 
bung, was  nicht  zu  yerwundem  ist,  indem  der  ausgezeichnete 
franzosische  Entomotom  nie  andere  als  schwache  Yergrösserungen 
brauchte.  Inzwischen  war  auf  Qrund  von  TBEViBAims'  Untersuchun- 
gen, das  Organ  von  R.  Wagneb  und  in  1847  von  Letjckabt^) 
näher  untersucht.  Letzterer  beschreibt  dasselbe  als  ein  „einfaches, 
unverzweigtes,  schlauchartiges  Gebilde,"  mit  zwei  verdickten  Enden , 
beide  ohne  deutliche  Oeffiiung  und  von  „undeutlich  fäserigem  Ge- 
f&ge"  mit  einer  grossen  Zahl  „kornartiger  Bildungen."  Ueber  die 
Bedeutung  des  Organs  hat  er  sich  nicht  ausgesprochen. 

In  1862  untersuchte  endlich  Leydig  ')  das  erwähnte  Organ  näher 
imd  wies  zum  ersten  Mal  seine  wäre  I^atur  nach.  Indem  ich 
noch  oft  auf  seine  Yerhandlung  zurückkommen  werde,  will  ich 
hier  nur  in  der  Hauptsache  seine  Resultates  mittheilen.  Dieselben 
sind  folgende:  Das  sogenannte  Bauchgefäss  ist  ein  Bindegewebe- 
strang  der  mit  dem   äusseren  Neurilemm  in  directer  Yerbindung 


1)  Philofl.  TianBactions  1834.  S.  895. 

2)  Cydopaedia.  Art.  Insecta.  Vol.  11.  S.  980. 

3)  Gomptes  Bendiis  1852.  S.  749. 

4)  Fbjbx  und  Leucka&t,  Lehrb.  der  Anatomie  der  wirbellosen  Thiere. 

5)  Archiv  f.  Anat.  und  Physol.  1862.  ß.  565. 
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steht  und  sich  yon  oben  zweihömig  verbreitert  zur  Insection 
der  beiderseits  von  der  Bauch  wand  sich  auf  „dessen  Oberfläche 
begebenden  Muskelfasern."  In  seinen  Tafeln  zur  yergl.  Anatomie 
gab  er  später  ein  Paar  der  Sphinx  Convohuli  entnommener  Ab- 
bildungen. 

Eigene  Untersuchungen.  Das  „Bauchgefass  ist  —  so  weit  mir 
bekannt  —  bis  jetzt  nur  bei  Lepidoptera  im  ausgebildeten  Zustande 
angetroffen.  I^ewpobt  ')  glaubt  dass  es  auch  bei  Larven  vor- 
kommen sollte  und  meint  es  auch  bei  der  Baupe  von  Sphinx 
Ligustri  gesehen  zu  haben,  „But  of  so  delicate  a  structure  as  almost 
always  to  elude  detection/'  Leückabt  ^)  sagt:  „Selbst  bei  vielen 
Raupen  ist  es  vorhanden,  doch  fehlt  es  z.  B.  bei  der  von  Cossm^ 
von  Bombyx  brassicae  (?)  und  rubi  von  Sphinx  Tüiae  und  anderen." 
Es  wäre  zu  wünschen,  dass  er  lieber  einiger  Baupen  erwähnt  hätte ^ 
wo  es  wohl  vorhanden  wäre.  Zu  meinem  Bedauern  ist  mir  diese 
Mittheilung  zu  spät  in  die  Hände  gekommen,  so  dass  ich  nicht 
viele  Baupen  in  dieser  Hinsicht  untersucht  habe.  Dagegen  fehlte 
es  bei  keinem  der  von  mir  untersuchten  Schmetterlinge  imd  so 
glaube  ich  daraus  wohl  schliessen  zu  dürfen,  dass  es  ein  in  der 
Ordnung  der  Lepidoptera  constant  —  und  nicht  nur ,  wie  Leuceart 
glaubt  „ziemlich  allgemein"  —  vorkommendes  Organ  ist.  Aus- 
drücklich muss  ich  hier  erwähnen  dass  es  auch  bei  dem  Seiden- 
spinner angetroffen  wird  und  das  Corkalia  also  in  seiner  Verhand- 
lung über  den  Seidenspinner  es  übersehn  hat,  wie  auch  Letbig  *) 
schon  vermuthete. 

Die  Chorda  supraspinalis  (ich  schlage  vor  diesen  I^amen  dem 
„Bauchgefäss'^  zu  geben)  zeigt  sich  bei  grösseren  Arten  schon  dem 
blossen  Auge  als  ein  weisses  oder  gelbliches  Band ,  das  den  Bauch- 
strang —  so  weit  dieser  im  Abdomen  liegt  —  deckt.  Bei  Be- 
trachtung eines  Querschnittes  (Fig.  1)  bemerkt  man  dass  es  nach 
unten   in   unmittelbarer  Verbindung  mit  dem  Bauchstrang  steht , 


1)  L.  0. 

2)  L.  0. 

3)  L.  Archiv,  f.  Anat.  und  Phydol.  1862. 
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während  es  sich  nach  oben  in  zwei  Lamellen  fortsetasti  die  in  ihrer 
laturlichen  Lage  horizontal  ausgebreitet  sind  und  an  deren  oberen 
Fläche  sich  ein  Bündel  Muskelfasern  inserirt,  welche  seitwärts  von 
der  Bauch  wand  kommen  und  so  eine  Art  horizontalen  Diaphragma's 
durch  das  Abdomen  bilden ,  an  welchem  die  Chorda  mit  dem  Bauch- 
strang aufgehängt  ist. 

Wenn  man  beide  (Bauchstrang  und  Chorda)  zusammen  aus  dem 
Thier  herausgenommen  hat  (was  für  eine  genauere  Untersuchung 
nöihig  ist)  schlagen  sich  oft  die  beiden  Lamellen,  in  welche  die 
Chorda  nach  oben  sich  fortsetzt,  zusammen  und  man  bekommt 
dann  das  ganze  Organ  nur  Ton  der  Seite  zu  sehen.  Besonders  ist 
dies  der  Fall  mit  dem  Torderen  Theil,  der  gewöhnlich  am  stärksten 
entwickelt  ist;  derselbe  krümmt  sich  gewöhnlich  zugleich  nach 
unten,  besonders  bei  kleineren  Arten  und  kann  dann  fast  einen 
YoUkommenen  Kreis  bUden. 

Ehe  ich  zu  einer  genaueren  Beschreibung  übergehe,  muss 
ich  erinnern ,  dass  der  Bauchstrang  in  dem  Abdomeh  der  Schmetter- 
linge gewöhnlich  (nach  Düfoub  immer,  siehe  gleich  weiter  unten) 
vier  gleich  weit  von  einander  entfernte  Ganglien  zählt ,  von  welchen 
das  letzte  yiel  grösser  ist  und  zahlreiche  Nerven  abtreten  lässt. 

Das  vordere  Ende  der  Chorda  supraspinalis  liegt  wie  erwähnt, 
auf  der  Grenze  zwischen  Thorax  und  Abdomen,  in  der  Mitte 
zwischen  dem  letzten  Ganglion  des  Thorax  und  dem  letzten  des 
Abdomens,  wo  aus  den  Commissuren  regelmässig  noch  zwei  Paare 
Nerven  entspringen  i  üeberreste  eines  während  der  Metamorphose 
verschwundenen  Ganglions.  Die  Chorda  endigt  hier  entweder  ziem- 
lich plötzlich  oder  setzt  sich  in  eine  allmählig  auslaufende  Spitze 
fort,  welche  stets  innig  mit  den  Commissuren  verbünden  ist.  Darauf 
erreicht  dieselbe  sehr  bald  ihre  grösste  Breite  und  Entwickelung 
um  noch  vor  dem  ersten  Abdominalganglion  wieder  schmaler  zu 
werden  und  sich  darauf  mit  einer  gleichmässigen  Breite  bis  zum 
letzten  Ganglion  fortzusetzen.  An  den  verschiedenen  Ganglien  bildet 
sie  nur  einen  schmalen ,  lateralen  Saum ,  so  dass  die  beiden  Bänder 
ungefähr  in  einer  geraden  Linie  fortlaufen. 

Was  die  Verbindung  der  Chorda  mit  dem  Bauchstrang  angeht, 
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80  lehren  so  wohl  Querschnitte  (Taf.  VI,  Fig.  1)  als  die  directe 
Beobachtung,  dass  ihre  Seitenwände  sich  gleichmässig  in  das 
Neurilemm  der  dicht  bei  einander  liegenden  Commissuren  fortsetzen, 
so  dass  diese  so  zu  sagen  in  dem  unteren  Ende  der  Chorda  einge- 
sclilossen  liegen.  Diese  Vorstellung  weicht  einigermassen  von  der 
LETDia'schen  ab,  welcher  das  „sogenannte  Bauchgefäss"  keilförmig 
zwischen  die  weit  aus  einander  liegenden  Commissuren  eindringen 
lässt,  ich  muss  jedoch  ausdrücklich  hervorheben  dass  ich  das  Object , 
nach  welchem  Leydig  seine  Abbildung  verfertigt  hat ')  nicht  unter- 
sucht habe,  doch  ist  die  von  mir  erwähnte  Form  die  gewöhn- 
liche, wie  auch  daraus  schon  hervorgeht,  dass  bei  äenLepidopteraj 
die  beiden  Commissuren  oft  zusammen  schmelzen. 

Die  Farbe  der  Chorda  wechselt  ab  zwischen  Intensiv  gelb  und 
farblos,  letztere  kam  bei  weitaus  den  meisten  untersuchten  Arten 
vor  {Vanessa  Urticae^  Coenonympha  PamphüuSj  Polyommatus  Doräis  ^ 
Hesperia  Thaumas,  Smerinthus  oceUata^  Spüosoma  Menthastri^  Arctia 
Cajaj  Sericaria  Mari,  Eticlidia glyphica ^  Cochylis  hamana^  Boarmia)^ 
intensiv  gelb  ist  sie  u.  A.  bei  Zygaena  Füipendidae^  Pseudoterpna 
pruinata ,  Lycaena  Icarus ,  und  nach  Letdig  bei  Argimus  Paphia  L-, 
gelblich  bei  Spüosoma  lubricipeda^  Hadena  Brassicae  u.  HyponeU" 
meuta  variabüis.  Bei  Lycaena  Corydon  ist  dieselbe  vor  dem  ersten 
Abdominalganglion  intensiv  gelb,  weiterauf  farblos. 

Die  Muskeln  welche  sich  von  der  oberen  Fläche  der  Chorda 
lateralwärts  ausstrecken  und  von  verschiedenen  früheren  Beobachtern 
mit  den  Flügelmuskeln  des  Herzens  verglichen  sind,  bestehen  aus 
eigenen  Primitivbündeln,  welche  sich  nach  der  Chorda  zu  ge- 
wöhnlich verbreitem  und  verzweigen  und  sich  auf  ihrer  oberen 
Fläche  meist  durch  starke  Verzweigung  als  ein  ganzes  Bündel  feiner 
Muskelfasern  inseriren.  Sie  stehen  entweder  in  ziemlich  regel- 
mässigen Entfernungen  von  einander  und  verlaufen  ungefähr  parallel 
nach  der  Bauchwand,  oder  sie  convergiren  nach  aussen  um  sich  zu 
grossem  oder  kleinem  Bündeln  zu  vereinigen.  So  findet  man  z.  B. 
bei  Aperea  Pemyi  jederseits  vier ,  img^fahr  mit  den  vier  Abdominal- 


1)  Tafeln  zur  vexgl.  Anatomie  V.  fig.  9. 
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ganglien  übereinstimmende  Muskelbündel;  bei  anderen  {Lycaena 
Carydon ,  Zygaena  Füipendtdae)  wo  die  Muskeln  den  ganzen  Bauch- 
strang entlang  ungefähr  eine  gleichmässige  Schicht  bilden,  ver- 
einigen sie  sich  an  dem  vorderen  breiten  Theil  zu  einer  Reihe  von 
kleinen  Bündeln  und  sind  dort  dann  auch  stark  entwickelt. 

Bei  Sphingidae  {Smerinthus  oceUata^  Deüephüa  Elpenor)  beob- 
achtete ich  an  den  Primitivbündeln  der  Chorda-Muskeln  noch  eine 
Eigenthümlichkeit,  welche  darin  besteht,  dass  ihr  Hinterrand  einen 
dreieckigen  Anhang  zeigte,  welcher  in  1 — 3  Sehnenfasem  sich  fort- 
setzte. Der  dreieckige  Anhang  war  wie  der  Muskel,  mit  welchem 
er  ein  Ganzes  bildete  quergestreift,  die  Muskelsubstanz  scharf  von 
der  Sehne  abgesetzt  und  die  letzte ,  wie  bei  Arthropoda  gewöhnlich , 
dünn  und  glatt,  von  ansehnlicher  Länge  und  aus  Chitin  bestehend. 
(Sie  Fig.  2,  8,  4,  6). 

Bei  einem  Exemplar  von  Spüosoma  Menthastri  habe  ich  an  der 
Chorda  ausser  den  an  beiden  Seiten  quer  verlaufenden  Muskeln,  auch 
noch  Längenmuskeln  beobachtet.  Sie  verliefen  unter  die  queren 
Muskeln  dem  Bande  der  Chorda  entlang  und  waren  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  und  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Abdo- 
minalganglion beiderseits  vorhanden ;  jedesmal  fingen  sei  dicht  hinter 
dem  Gttnglion  an  und  inserirten  sich  ungefähr  auf  die  Höhe  der 
Nervi  transversi  an  dem  Bande  der  Chorda, 

Ausser  durch  Muskeln,  ist  der  Bauchstrang  mit  der  Chorda, 
wenigstens  bei  einigen  Lepidoptera^  noch  auf  eine  andere  Art  be- 
festigt. An  der  Unterseite '  des  Yorderendes  der  Chorda-Lamellen 
begegnete  ich  einzelne  Male  >)  einem  Bündel  sehnenartiger  Fasern,  ganz 
von  dem  Charakter  der  Sehnen  bei  Arthropoden  und  in  £ali  unlöslich. 

Bei  Zjgaena  Füipendidae  kommen  ähnliche  Bänder  vor,  hier 
jedoch  entspringen  sie  nicht  von  der  Chorda,  sondern  eine  Strecke 
vor  ihrem  Anfang  in  zwei  Bündeln  von  der  unteren  Seite  der  Com- 
missuren.  Sie  dienen  wahrscheinlich  dazu  den  Bauchstrang  an  den 
Fortsätzen  des  äusßeren  Chitinskeletts  zu  befestigen,  auf  welchen 
er  bei  dem  Uebergang  vom  Thorax  ins  Abdomen  ruhet. 

1}  Die  Arten  bei  welchen  Verf.  dies  gefunden  hat,  sind  nicht  näher  angegeben. 

Her. 
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Das  ganze  Organ  ist'  obgleich  so  weit  mir  bekannt  bei  allen 
Schmetterlingen  yorhanden,  durchaus  nicht  immer  gleich  stark  ent- 
wickelt. Am  meisten  ist  dies  der  Fall  bei  grösseren  Arten  {Sphin" 
gidoBf  Aperidae)  wo  es  (von  der  Seite  gesehen)  oft  drei  bis  yier 
Hai  breiter  ist  als  die  Oommissuren  des  Bauchstranges,  während 
es  bei  kleinen  Individuen  {MicroUpidopiera)  kaum  die  Breite  des 
Bauchstranges  erreicht.  Aehnlich  verhalten  sich  die  Muskeln ,  welche 
bei  grösseren  Arten  eine  dicht  angeschlossene  palissadenahnliche 
Reihe  bilden,  während  bei  Anderen  (Oecopharaj  OrapholUha)  die 
einzeln  Primitivbundel ,  welche  sich  ausserdem  wenig  verzweigen^ 
sehr  weit  von  einander  stehen. 

Ton  dem  oben  im  allgemeinen  angegebenen  Yerhältniss ,  kommen 
einige  Abweichungen  vor,  die  ich  hier  nicht  unerwähnt  lassen  will. 

Bei  Sphingidae  {SmerirUhus  oceUata  und  Populij  Deüeplula  Elpenar , 
nach  LEYDie  auch  bei  Sphinx  Canvtdvuli)  streckt  die  Chorda  supra- 
spinalis  nach  hinten  sich  noch  weiter  als  das  letzte  Abdominal- 
Ganglion  aus  und  begleitet  noch  einen  kleinen  Theil  der  beiden  grossen 
Nerven,  welche  aus  der  hinteren  Fläche  dieses  Ganglions  entsprin- 
gen. Die  beiden  lateralen  Lamellen  jedoch  verschwinden  oberhalb 
des  Ganglions  und  der  mittlere  Theil  des  Bauchgefässes  theilt  sich 
in  zwei  ArmOi  deren  jeder  einen  d^  Nerven  begleitet  und  anderen 
lateralen  Fläche  sich  die  Muskelfasern  inseriren. 

Bei  Saturnia  Carpini  streckt  die  Chorda  sich  nach  hinten  nur 
bis  zum  vorletzten  Abdominalganglion  aus.  Die  Muskeln  sind 
jedoch  auch  zwischen  den  beiden  letzten  Ganglia  vorhanden  und 
inseriren  sich  dort  direct  dem  Neurilemm  an.  Ich  muss  jedoch 
bemerken,  dass  ich  von  dieser  Art  nur  ein  Exemplar  unter- 
sucht habe. 

Bei  (Maria  büineata  kommen  nur  drei  Abdominal-Ganglia  vor, 
die  gleich  weit  von  einander  entfernt  sind.  Die  Chorda  streckt  sich 
nach  hinten  nicht  weiter  als  bis  zum  zweiten  dieser  Gknglia  aus, 
die  Muskeln  verlaufen  noch  etwas  weiter  und  inseriren  sich  direct 
an  die  Commissuren.  Der  vordere  Theil  der  Chorda  ist  nicht 
breiter  als  der  übrige. 
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Das  Stndiom  des  feineren  Baues  der  Chorda  supraspinalis  ist  eine 
schwierige  Untersuchung,  indem  nicht  allein  bei  den  grösseren 
Arten  die  Dicke  des  Organes  selbst  und  die  an  dasselbe  inserirten 
Nerven  und  besonders  die  Muskehi  die  Beobachtung  sehr  belästigen 
und  die  kleineren  Arten  die  stärksten  Yergrössungen  bedürfen ,  son- 
dern auch  die  Bilder,  welche  man  sieht,  in  den  meisten  Fällen 
äusserst  schwierig  zu  deuten  sind.  Gewöhnlich  hat  das  Organ  ein 
ziemlich  klares  und  durchsichtiges  Aussehen  und  besteht  zum 
grössien  Theil  aus  der  „GBllertsubstanz",  welche  in  dem  Binde- 
gewebe der  Arthropoda  im  Allgemeinen  eine  so  bedeutende  Bolle 
spielt,  und  hier  eben  so  oft  als  Zelleninhalt,  wie  als  Intercellularsub- 
stanz  auftritt.  Dass  weiter  auch  zellige  Elemente  einen  Hauptbestand- 
theil  bilden,  ergiebt  sich  aus  der  grossen  Zahl  von  Kernen,  die 
stets  durch  das  ganze  Organ  angetroffen,  und  besonders  nach  Be- 
handlung mit  Essigsäure  oder  Carmin  deutlich  werden.  Was  das 
nähere  Yerhältniss  der  Zellen  angeht,  so  scheinen  darin  bei  ver- 
schiedenen Arten,  ziemlich  grosse  Abweichungen  vor  zu  kommen. 
Am  genauesten  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Sphingidae  {Sphinx  Conr 
voltndi)  von  LsYDia  untersucht  Man  findet  hier  in  der  durch- 
scheinenden „ChtUertsubstanz*'  ein  dicht  verzweigtes  Balkennetz 
(Fig.  1  u.  6)  und  es  ist  äusserst  schwierig  auszumachen  ob  man 
diese  als  verzweigte  und  mit  ihren  Ausläufern  zusammenhängende 
Zellen  auffassen  muss  oder  als  die  Chrenzen  und  Zwischenräume 
zwischen  runden  und  ovalen  Gallertzellen,  m.  a.  W.  ob  die  Gewebe 
nach  Lsydig's  Bezeichnung,  zu  der  „gallertigen^'  oder  zu  der 
,  zellig  blasigen  Bindesubstanz''  gehören.  Wie  man  aus  den  beiden 
Figuren  —  welche  so  genau  möglich  nach  der  Natur  verfertigt 
sind  —  sieht,  erinnern  die  Bilder  in  dem  einen  Fall  mehr  an  die 
eine,  in  dem  anderen  Fall  mehr  an  die  andere.  Ich  glaube 
mich  jedoch  —  eben  so  wie  LfiYDia  — ,  überzeugt  zu  haben ,  dass 
wir  hier  mit  zellig-blasigem  Bindegewebe  zu  thun  haben  und 
dass  also  die  durchsichtigen  Yacuolen  Zellen  mit  wandständigen 
Konen  sind.  Aus  der  Betrachtung  von  Fig.  1  geht  hervor,  dass 
Lbtbig's  Abbildung  (Tafeln  zu  vergl.  Anatomie  T.  YI,  Fig.  1) 
viel  zu  aohematisch  ist  und  besonders  dass  die  Scheidung  zwischen 
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oyalen  peripheriBohen  und  runden  centralen  Elementen  viel  weniger 
scharf,  ja  kaum  wahrzunehmen  ist. 

Bei  anderen  Arten  dagegen  finden  wir  „gallertiges"  Bindegewebe« 
Bei  einer  Species  von  Boarmia  kamen  in  regelmässigen  Entfernungen 
grosse  £eme  vor,  um  welchen  herum  etwas  kömiges  Protoplasma 
zu  sehen  war.  Dieses  kömiges  Protoplasma  setzt  sich  in  yer- 
zweigte  Ausläufer  fort,  welche  unter  einander  anastomosiren.  Diese 
Form  scheint  besonders  unter  den  kleinen  Arten  die  gewöhnliche  zu 
sein,  obgleich  man  die  Protoplasma-Fortsätze  nicht  immer  deutlich 
unterscheiden  kann,  so  dass  man  bei  den  meisten  Microlepidopiera 
nur  eine  yollkommen  durchsichtige  Masse  mit  £ernen  beobachtet. 
In  yielen  Fällen  kommt  man  nicht  weiter  als  Leuckabt,  indem 
man  ausser  den  fernen  nur  ein  „undeutlich  fasriges  Gefage  be- 
merkt,  in  welchem  die  eigentliche  Natur  sich  nicht  nachweisen  lässi 

Endlich  gebe  ich  in  Fig.  7  noch  eine  Abbildung  von  einem 
Stack  der  Chorda  von  Pseudoterpna.  Zum  Theil  besteht  sie  aus 
deutlichen  Zellen  mit  rundem,  körnigem  £em  und  feinkörnigem 
Inhalt.  Dazwischen  konmien  jedoch  ziemlich  stark  lichtbrechende , 
eckige  Körperchen  yor,  welche  durch  Metamorphose  der  Kerne 
entstanden  zu  sein  scheinen,  wie  die  Zellen  sind  sie  in  unregel- 
mässigen longitudinalen  Reihen  geordnet,  yon  welchen  ungefähr  6 
die  Breite  der  Chorda  einnehmen«  Ausserdem  scheint  auch  noch 
ein  wenig  Intercellularsubstanz  yorhanden  zu  sein,  welche  sich 
besonders  an  den  Bändern  als  ein  heller  Saum  auszeichnet.  In 
wie  weit  die  beschriebenen  Körperchen  yielleicht  eine  pathologische 
oder  postmortale  Erscheinung  sind,  muss  ich  unentschieden  lassen, 
dem  letzteren  wiederspricht  ihr  Vorkommen  mit  und  zwischen  nor- 
malen Zellen. 

Tracheen  kommen  in  den  meisten  Fällen  wenig  oder  nicht 
in  der  Chorda  yor.  Bei  Bonibyx  Querem  sind  ziemlich  zahlreiche 
feine  Tracheen  yorhanden ,  besonders  gilt  dies  für  Aperea  Pemyi , 
dessen  Körper  ausserordentlich  reich  an  Tracheen  zu  sein  scheint , 
hier  war  die  ganze  Chorda  yon  einem  dichten  Netze  feiner  Zweige 
durcfasponnen« 

Zu  meinem  Bedauern  hat  meine  Untersuchung  nach  der  Entwicke- 
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long  der  „ Chorda''  nicht  die  Fruchte  getragen,  die  ich  wohl  ge- 
wünscht hatte.  Das  kalte  Frfihjar  war  für  die  ganze  Insectenwelt 
sehr  schädlich  gewesen,  so  dass  ich  mir  nicht  immer  das  ge. 
wünschte  Material  yerschaffen  konnte.  Ich  gebe  also  nur  die  fol- 
genden einzelnen  Beobachtungen  für  das  was  sie  sind  und  hoffe  sie 
TieUeicht  später  durch  nähere  Prüfung  zu  completiren. 

Die  Beobachtungen  wurden  angestellt  an  Puppen  yon  Vanessa 
JJrticae  L.  welche  ich  zu  diesem  Zweck  aus  den  Baupen  gepflegt 
hatte.  Bei  einer  Puppe  des  yierten  Tages  war  von  dem  ganzen 
Ogan  noch  nichts  zu  sehen,  Vährend  es  am  dem  sechsten  Tag 
schon  in  aUen  seinen  definitiyen  Dimensionen  yorhanden  war.  Bei 
einer  Puppe  yon  einem  Tage  war  die  fibrilläre  Substanz  der  Com- 
missuren  des  Bauchstranges  yon  ziemlich  grossen  durchsichtigen 
£ugeln  umgeben',  in  welchen  nach  Hinzufttgung  yon  Essigsäure  £eme 
bemerkbar  werden,  welche  oft  an  ihren  Bande  ein,  oyales,  stark 
lichtbrechendes  Eörperchen  zeigten,  das  den  Eindruck  einer  Yer- 
dickimg  der  Eemwand  machte.  An  der  Aussenseite  dieser  Schicht 
war  ein  feines  structurloses  Häutchen  bemerkbar,  unter  welchem  in 
der  Nähe  der  Ganglien  einzelne  Tracheen  sich  zeigten. 

An  einer  Puppe  yon  zwei  und  einem  halben  Tag  ist  die  Schicht 
heller  grosser  Zellen  um  die  Neryensubstanz  in  eine  sehr  kömige 
Schicht  umgeändert,  welche  zahlreiche  grosse  Kerne  enthält  und 
an  denen  die  eigenen  Zellgrenzen  nicht  deutlich  mehr  wahrzu- 
nehmen sind.  Die  Dicke  dieser  Schicht,  die  wenigstens  während 
eines  grossen  Theils  des  Puppen-Stadiums  in  dieser  Form  fort- 
besteht, ist  in  Bezug  auf  die  Dicke  der  Nenrensubstanz  sehr 
auffallend  und  .beträgt  ungefähr  ein  Zwölftel  der  ganzen  (dop- 
pelten) Oonunissur.  Aeusserlich  ist  sie  yon  einer  dicken  Guticula 
umgeben. 

Die  Chorda,  welche  ich,  wie  oben  erwähnt  ist,  zuerst  bei  einer 
Puppe  des  sechsten  Tages  beobachtete,  habe  ich  an  einer  des 
zehnten  Tages  histologisch  naher  untersucht.  Ihre  Elemente  hatten 
die  grösste  XJebereinstimmung  mit  der  soeben  beschriebenen  kem- 
fuhrenden  Schicht :  dieselben  grossen  |.  runden  kömigen  Kerne  in  der- 
selben kömigen  Zwischensubstanz ,  die  sich  hier  jedoch  in  besonderen 
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Theilen  um  die  Kerne  herum  gruppirte,  welche  durch  durch- 
Bichtige  Zwischenräume  getrennt  wurden,  ohne  dass  jedoch  Mem- 
brane vorhanden  zu  sein  schienen. 

Mit  dem  dreizehnten  Tag  hat  die  Chorda  ein  sehr  durch- 
sichtiges Aussehen  angenommen,  welches  gegen  das  embryonale  des 
Yorigen  Stadiums  sehr  stark  absticht.  Man  sieht  helle  Yacuolen, 
mit  einer  durchscheinenden  Gallerte  gefüllt  und  mit  einem  ebenso 
durchsichtigen  Kern,  in  der  äusseren  Hälfte  der  Chorda  sind  sie 
in  einer  Richtung,  senkrecht  auf  die  longitudinale  Axe  des 
Bauchstranges,  stark  verlängert.  Die  dicke,  kernhaltige  Schicht 
um  die  Commissuren  hat  sich  stark  verdünnt  und  das  ganze  nähert 
sich  also  sehr  seinen  definitiven  f'orm. 

Die  Deutung  der  beschriebenen  Erscheinungen  ist  in  vielen  Hin- 
sichten höchst  schwierig  und  zu  meinem  Bedauern  habe  ich  noch 
keine  Gelegenheit  gehabt,  meine  Untersuchungen  über  die  histolo- 
gischen Veränderungen  des  Nervensystemes ,  besonders  des  Ileuri- 
lemms,  während  der  Metamorphose  fort  zu  setzen.  Wahrscheinlich 
gehört  die  Neurilemm-Schicht ,  welche  eine  so  starke  Entwickelung 
zeigt,  zu  dem  äusseren  Neurilemm,  obgleich  auch  die  Gründe  nicht 
fehlen ,  welche  uns  zu  dem  Resultate  fOhren  würden  diese  NeurUemm- 
Schicht  als  das  innere  Neurilemm  zu  betrachten,  wäre  es  auch  nur 
die  dicke,  struoturlose  Schicht,  welche  es  noch  äusserlich  umgiebt 
und  die  besonders  in  den  ersten  Tagen  nach  ihrer  Yerpuppung  oft 
in  zwei  Schichten  gespalten  scheint,  zwischen  welchen  man  Anhäu- 
fungen von  Tracheen  und  kleinen  Fettkugeln  bemerkt.  Diese  Schicht 
scheint  ungefähr  am  fünften  Tage  durch  kolossale  Wucherung  in 
der  Chorda  sich  um  zu  bilden,  in  welcher  sich  dann  die  Zellen 
schärfer  von  einander  trennen  und  sich  histologisch  weiter  entwickelen , 
wie  das  letztere  Statt  findet,  ist  auch  bei  weitem  nicht  klar. 

Die  transversalen  Muskeln  der  Chorda  zeigen  eine  beziehungs- 
weise geringe  Entwickelung.  Es  sind  eigene  Primitivbündel,  die 
in  einer  Fläche  neben  einander  geordnet  sind  und  bei  grossen  Arten 
(Sphingidae^  Äperea)  gewöhnlich  ziemlich  dicht  neben  einander, 
bei  kleinen  oft  sehr  weit  von  einander  entfernt  liegen.  In  dem 
letztei)  Falle  kennen  siq  durch  eine  9ehr  feine  struoturlose  Membran , 
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welche  mit  dem  Sarcolemm  verbunden  isti  mit  einander  sa  einer 
Membran  verbunden  sein,  wie  ich  besonders  bei  Cidaria  bäineata 
sehr  schön  beobachtete. 

Man  unterscheidet  an  den  Muskeln,  ausser  dem  äusserst  feinen 
Sarcolemm,  das  in  den  Fällen  am  besten  zu  sehen  in  welchen 
durch  Zerreissung  der  Inhalt  verloren  gegangen  war,  eine  quer- 
gestreifte Sarcode,  die  jedoch  weiter  sehr  wenig  differenzirt  ist  und 
z.  B.  zu  den  Thoraxmuskeln  der  Insecten  mit  ihren  hohen  Ent- 
Wickelung  von  Fibrillen  imd  Sarcous-elements  in  scharfem  Gegen- 
satz steht.  In  der  Mitte  liegt  fast  ohne  Ausnahme  eine  dicht 
angeschlossene  Reihe  runder  Kerne,  um  welche  herum  man 
gewöhnlich  noch  etwas  kömiges  Protoplasma  wahrnehmen  kann. 
In  einzelnen  Fällen  wenigstens  (PA.  Bticephala)  liegen  sie  nicht  in 
der  Axe  des  Primitivbündels ,  sondern  an  der  Oberfläche  und  stülpen 
dort  das  Sarcolemm  blasenartig  aus. 

Eine  Beobachtung  die  ich  auch  sehr  oft  an  den  verschieden- 
sten Arten  {Hesperia  Thauntas^  Smerinthtis  oceUata^  HyponeumetUa 
variahüis  u.  s.  w.)  machte,  war  das  mit  einander  verbunden  sein 
der  neben  einander  liegenden  Muskeln ,  durch  äusserst  feine  Fädchen, 
welche  ganz  das  Ansehen  hatten,  als  ob  sie  sich  von  einem  Pri- 
mitivbündel abtrennten,  um  sich  dem  nächstliegenden  anzufügen. 
Indem  ich  an  den  meisten  sehr  bestimmt  eine  Yertheilung  in 
quere  Stücke  wahnehmen  kannte  i  muss  ich  sie  für  Primitiv- 
bündel halten. 

üebrigens  muss  ich  hier  noch  erinnern,  dass  die  Muskeln  sich 
in  der  Regel  nach  der  Chorda  hin  stark  verbreitem  und  verzweigen , 
und  auf  ihrer  Oberfläche  sich  in  zahlreiche  feine  Aestchen  ver- 
zweigen, die  sich  dort  inseriren.  Einzelne  Male  meinte  ich  auch 
einen  Zusammenhang  zwischen  den  Muskeln  der  beiden  Seiten  wahr- 
zunehmen; jedenfalls  strecken  sie  sich  bis  dicht  zu  der  Mitte  der 
Oberfläche  der  Chorda  aus. 

Die  longitudinalen  Muskeln  (Sieh  oben)  sind  dagegen  viel  höher 
entwickelt  und  ganz  den  Thoraxmuskeln  ähnlich;  sie  bestehen  aus 
einzelnen  wenigen  Primitivbündeln.  Ueber  ihre  Innervirang  wird  bei 
dem  sympathischen  Nervensystem  gehandelt  werden« 
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Ueber  die  morphologische  Bedeutung  habe  ich  LsYDia's  ausge- 
zeichneter Vorstellung  >)  dasjenige  hinzuzuf&gen ,  was  ich  hier  kurz 
folgen  lassen  werde. 

Bei  Orthoptera  {Acheta ,  QryUotdlpa)  kommt  eine  Muskulatur  des 
Bauchstranges  yor,  welche  schon  von  Blanohabb  wahrgenommen 
ist.  Es  sind  regelmässig  angeordnete  Muskelfasern ^  die,  an  beiden 
Seiten  der  Bauchwand  sich  inserirend,  quer  über  den  Bauchstrang 
hinlaufen.  Hier  und  dort  nahm  Leydig  war,  wie  sich  einzelne 
Muskelbündel  an  die  Gommissuren  inserirten. 

Ein  ahnliches  Yerhältniss  findet  man  bei  Hytnenoptera.  Bei 
Diptera  dagegen  und  zwar  bei  Tipulidaej  wo  man  demselben  Dia- 
phragma von  Muskelbündeln  begegnet,  ihseriren  diese  sich  über  die 
ganze  Länge  des  Bauchmarkes  an  seinem  Neurilemm,  so  dass  hier- 
durch die  Musculatur  in  zwei  laterale  Hälften  getheilt  wird. 

Da  nun,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Chorda  supraspinalis  der 
Lepidoptera  ein  Bindegewebsstrang  ist,  der  mit  dem  Neurilemm 
zusammenhängt  und  an  welchen  sich  ähnliche  Quermuskeln  inseriren , 
so  ist  die  Annahme  sicher  nicht  zu  gewagt,  dass  es  eine  einfache 
Neurilemm-Ausbreitung  ist,  bestimmt  um  den  Bauchstrangmuskeln 
der  Orthoptera  j  Hymenoptera  und  Diptera  analogen  Quermuskeln 
zur  Insertion  zu  dienen.  Dies  beweisen  auch  die  Befunde  bei 
Satumia  Carpini  und  (Maria  büineata  wo  die  Muskeln  sich,  indem 
die  Chorda  fehlt,  unmittelbar  dem  Neurilemm  inseriren. 

Ich  muBS  jedoch  von  Leydig's  Vorstellung  in  so  weit  abweichen, 
als  dieser  wie  mir  scheint,  die  Chorda  als  ein  Product,  des  inneren 
Neurilemms  erklären  will.  Obgleich  er  dies  wohl  nirgends  aus- 
drücklich sagt,  kann  man  es  sich  doch  schwerlich  pmders  denken 
wenn  man  liest:  ,Zu  äusserst  grenzt  noch  eine  feste  Membran, 
in  Continuität  mit  dem  inneren  oder  eigentlichen 
Neurilemm  stehend,  das  ganze  ab,  und  um  diese  sieht  man 
doch  fast  nur  spurweise,  die  zarte,  lockere,  äussere  Hülle  des 
Neurilemms  herumziehen ,  auch  noch  kenntlich  an  einzelnen  beglei- 
tenden   Fettkügelohen."     Dagegen     lesen    wir    ein    Paar    Zeilen 


1)  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers,  p.  210 — 213. 
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froher  „Die  Gallerte  ist  in  derselben  Weise  Zelleninhalt ,  wie  es 
vorhin  Tom  Neurilemm  im  Allgemeinen  ausgesagt  wurde''  —  diese 
„Aussage''  betraf  jedoch  nur  das  äussere  Neurilemm.  Es  ist  denn 
auch  a  priori  unwahrscheinlich  dass  ein  Organ  Ton  der  Structur  der 
Chorda  ein  Gunzes  ausmachen  sollte,  mit  einer  Schicht  wie  der 
Matrix  des  inneren  Neurilemms,  welches  uns  beschrieben  wird  als 
eine  schwierig  zu  beobachtende  Schicht  von  „dicht  feinkörniger 
Substanz  in  der  klare,  rundliche  Nuclei  eingebettet  erscheinen," 
während  das  äussere  Neurilemm  vollkommen  dieselbe  Structur  wie 
die  Chorda  hat  und  von  LsYDie  selbst  in  dieser  Hinsicht  citirt 
wird.  Aller  Zweifel  in  dieser  Hinsicht  wird  jedoch  aufgehoben 
durch  Bilder  wie  in  Fig.  1,  wo  man  sehr  deutlich  um  die  beiden 
Commissuren  herum  die  homogene  Membran  des  inneren  Neurilemms 
ab  einen  geschlossenen  Ring  sieht,  während  das  äussere  mit  seinen 
Tracheen  in  directem  Zusammenhang  mit  der  Chorda  ist.  Auch  an 
dem  hinteren  Ende  der  Chorda  bei  Sphingidae  wo  es  —  wie  be- 
schrieben, auf  den  grossen  Nerven  des  letzten  Abdominalganglions 
endigt,  sieht  man  ohne  besondere  Praeparation  sehr  schön  den 
directen  Zusammenhang  mit  dem  äusseren  Neurilemm  der  Nerven. 

Ich  glaube  also  zu  dem  Resultat  berechtigt  zu  sein:  Dass  die 
Chorda  supraspinalis  der  Lepidoptera  in  directem 
Zusammenhang  mit  dem  äusseren  Neurilemm  des 
Bauchmarkes  steht,  und  von  diesem  eine  Wuche- 
rung  ist. 

LsTDie  erwähnt  als  möglichen  Zweck  der  Muskulatur  des  Ner- 
vensystemes  der  Arthropoden,  das  Beschützen  des  letzteren  bei 
Bewegungen  der  Eingeweide,  indem  das  Nervensystem  hier  nicht, 
wie  bei  den  Yertebraten,  in  einem  besonderen  Raum  liegt.  Obgleich 
es  nicht  unmöglich  ist ,  dass  auch  diese  Umstände  auf  die  Entwicke- 
lung  der  erwähnten  Muskulatur  Einfluss  ausgeübt  haben,  glaube  ich 
doch  dass  der  Hauptzweck  dieser  Muskeln  in  einer  anderen  Richtung 
gesucht  werden  muss  und  zwar  mit  Rücksicht  auf  den  Blutkreislauf. 

Schon  den  ersten  Untersuchen!  fiel  die  Uebereinstimmung  dieser 

Muskeln  mit  den  Flügelmuskeln  des  Herzen  auf,  die  vollkommen 

auf  eine  ähnliche   Weise  in  der  oberen  Hälfte  des  Körpers  ange- 

s 
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ordnet  sind.  Ihre  physiologische  Bedeutung  scheint  in  der  Bildung 
eines  Blutraums  (Pericardsalsinus,  Gbaber  >))  um  das  Herz  zu 
bestehen ,  welcher  als  eine  Art  yon  Yorkammer  dient ,  aus  welchem 
das  Blut  durch  die  Ostien  in  das  Herz  hinübertritt. 

Ein  ähnlicher  Blutraum  befindet  sich  auch  unter  dem  „Spinal- 
septum"  wie  man  die  Bauchmarkmuskulatur  in  Gegensatz  zu  dem 
„Pericardialseptum"  (die  Flügelmuskeln  des  Bückengefasses)  nennen 
konnte.  Schon  Letdig  ^)  hat  diesen  Baum,  obgleich  nicht  mit 
Sicherheit  entdeckt 

„An  Exemplaren  yon  Sphinx  Convclvuli  welche  längere  Zeit  in 
Weingeist  gelegen  hatten,  erscheint  beim  behutsamen  Abheben  des 
Bauchmarks  unterhalb  desselben  und  von  gleicher  Länge  wie  dieses 
ein  grosser  Baum,  zwar  nur  begrenzt  yon  dem  Fettkörper,  aber  yon  so 
glatter,  bestimmter  Fläche,  dass  man  unwillkürlich  zur  Annahme 
eines  unterhalb  des  Bauchmarks  befindlichen  Blutsinus  sich  geneigt 
fühlen  muss."  Ich  habe  mich  an  Querschnitten  yon  gehärteten 
Lepidoptera  sehr  bestimmt  yon  dem  Vorhandensein  dieses  Blutsinus 
überzeugen  können.  Derselbe  erscheint  als  eine  ziemlich  grosse 
Höhle,  durch  eine  dünne,  glatte  Membran  begrenzt,  die  mit  Zellen 
des  Fettkörpers  bedeckt  ist  und  sich  beiderseits  an  den  transyer- 
salen  Muskeln  der  Chorda  inserirt.  Diese  bilden  natürlich  die 
obere  Wand  der  Höhle,  in  welcher  das  Bauchmark  an  der  Chorda 
nach  unten  hängt;  ich  muss  hier  auch  noch  an  die  Membran 
erinneren,  die  in  yielen  Fällen  die  getrennten  Muskelfasern  zu 
einer  geschlossenen  Haut  yerbindet.  Bei  Zygaena  Füipendulae  ist 
mit  Ausnahme  einzelner  Neryen  und  Tracheen,  die  durch  den 
ganzen  Baum  hin  ausgespannt  sind,  der  grösste  Theil  noch  mit 
einer  äusserst  feinkörnigen  Masse  angefüllt,  die  wohl  nichts  anderes 
als  coagulirtes  Blut  und  zersetzte  Blutkörperchen  sein  kann. 

Es  ist  merkwürdig,  wie  yoUkommen  diese  Einrichtung  mit  der 
yon  LEYDia  ^)  bei  Jtdiden  gefundenen  übereinstimmt ,  und  ich  zweifle 


l)yeigl.  Gbabek.  Ueber  den  Propals.  Apparat  der  Insecten.  Archiv  f.  mikrosk. 
Anat.  Bd.  IX.  1873. 
2}  Leydig.  Von  Bau  des  thier.  Körpers.  S.  215. 
3)  Leydig.  Ibidem.  S.  214.  Taf.  V,  Fig.  4. 
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aack  nicht  daran  dass  bei  anderen  Insectenordnnngen ,  wo  dieselbe 
Muskulatur  vorkommt,  ein  ähnlicher  Blutsinus  yorhanden  sein  wird. 

Genau  die  Wirkung  der  Bauchmarkmusculatur  auf  die  Oirculation 
anzugeben  ist  mir  nicht  möglich,  man  könnte  sich  dieselbe  noch 
am  besten  als  eine  wellenförmige  Zusammenziehung  von  vom  nach 
hinten  Torstellen.  Damit  stehen  jedoch  die  folgenden  Beobachtufl- 
gen  im  Wiederspruch. 

liEYBia  sah  bei  einer  eben  ausgesohlfipften  Äperea  Perwyi  —  bei 
welcher  wie  gewöhnlich  bei  eben  aus  der  Puppe  ausgeschlüpften 
Schmetterlingen  9  der  Hinterkörper  ausserordentlich  stark  ausgedehnt 
und  die  Metameren  ake  aus  einander  geschoben  sind  —  durch  die 
durchscheinenden  Hautstücke  zwischen  den  Bingen,  das  Bauchmark 
in  einer  regelmässig  pendelfSrmigen  Bewegung.  Zu  meinem  Bedauern 
war  ich  selbst  zufallig  nicht  da  und  ich  habe  seit  der  Zeit  keine 
Gel^enheit  mehr  gehabt  eben  ausgeschlüpfte  Schmetterlinge  zu 
beobachten,  doch  habe  ich  eine  ähnliche  Beobachtung  gemacht  an 
einem  Schmetterimg  von  derselben  Art.  I^achdem  ich  den  EQnter- 
körper  yon  oben  geöffnet  und  die  Eingeweide,  entfernt  hatte ,  zeigte 
sich  der  Bauchstrang  auch  in  einer  hin-  und  hergehenden  Bewe- 
S^^S)  ^^^  jedoch,  indem  durch  die  Ck)ntraction  der  Muskeln  des 
Abdomens  der  Bauchstrang  stark  zusammen  gekrümmt  war,  mehr 
den  Eindruck  einer  schlangenformigen  Bewegung  machte. 

Wann  man  nicht  annehmen  will,  dass  der  Zutritt  von  Luft  auf 
die  Muskeln  reizend  gewirkt  hat,  muss  man  aus  der  eben  mitge- 
theilten  Erscheinung  den  Schluss  ziehem,  dass  der  Bauchstrang 
constant  in  einer  hin-  und  hergehendenden  Bewegung  begriffen  ist 
und  dass  diese  nur  —  wie  man  aus  Leydig'b  eben  mitgetheilter  Be- 
obachtung yermuhten  möchte  —  mit  den  Wachsthumserscheinungen 
direkt  nach  dem  Verlassen  der  Puppenhaut,  speciell  mit  dem  Ein- 
pumpen yon  Blut  in  die  Flügel,  im  Verband  steht. 

Wäre  das  Integument  bei  den  Schmetterlingen  nicht  so  yoll- 
kommen  undurchscheinend ,  so  würde  man  dieselbe  Beobachtung 
also  auch  an  älteren  Indiyiduen  machen  können.  Ich  muss  hier 
noch  erwähnen,  dass  man  für  diese  Beobachtungen  kaum  ein  gün- 
stigeres Object  finden  kann  ab  den  eben  erwähnten  grossen  Seiden- 
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Spinner,  indem  abgesehen  von  der  Grosse  des  Thieres,  der  Banch- 
strang  vollkommen  von  Tracheen  umhüllt  und  also  durchaus  weiss  ist« 
Für  die  Ernährung  des  Bauchmarks  hat  wahrscheinlich  seine 
Befestigung  und  seine  Bewegung  in  einem  mit  Blut  gefüllten  Baum 
eine  besondere  Bedeutung. 


Bemerkungen  über  den  Bauchstrang  der  Lepidop- 
tera.  Es  sei  mir  erlaubt  hier  noch  einige  Bemerkungen  über  das 
Nervensystem  der  Lepidoptera  mitzutheilen ,  welche  ich  während 
der  Untersuchung  über  die  „Chorda"  gemacht  habe.  Sie  beziehen 
sich  natürlich  nur  auf  den  Theil  des  Nervensystems ,  welcher  im 
Abdomen  liegt,  indem  meine  Untersuchung  sich  nicht  weiter  aus- 
gestreckt hat. 

DüFOüB  ')  sagt  von  den  Abttominalganglien  der  Lepidoptera: 
„Constamment  quatre  dans  tous  les  groupiBs,  arrondis,  lenticulaires , 
s6par£s  par  des  cordons  de  mdme  longueur  partout.  Leydig  ^) 
äusserst  sich  folgenderweise:  „Die  Zahl  der  Bauchknoten  soll  sehr 
constant,  vier,  sein.  Allein  betrachtet  man  die  Abbildung  des 
gesammten  Nervensystems ,  welche  Ne wpobt  vom  Sphinx  Nerei  und 
GoRNALiA  vom  Bombyx  Mori  gegeben  haben,  so  sind  bei  letzterem 
zwischen  dem  hinteren  grossen  Thoraxknoten  und  dem  sonst  als  ersten 
Abdominalknoten  geltenden  Ghmglion  noch  ein  deutlicher  Knoten 
und  bei  Sphinx  wenigstens  Seitennerven  vorhanden  die  vielleicht 
auf  ein  kleines  Ganglion  schliessen  lassen." 

Ich  kann  hier  hinzufügen ,  dass  sehr  constant  zwischen  dem  letzten 
Thorax-  und  dem  ersten  Abdominalganglion  zwei  Paare  Nerven 
dicht  bei  einander  aus  der  Gommissur  entspringen,  ohne  darum 
noch,  „auf  ein  kleines  Ghmglion  schliessen  zu  lassen."  Dies  letztere 
habe  ich  wirklich  bei  Spilosama  Menthastri  und  bei  Boarmia  als 
eine  kleine  Yerdickimg  der  Gommissuren  beobachtet.  Ich  glaube 
jedoch   dass   wir  hier  mit  einer  individuellen  Abweichung  zu  thun 


1)  Aperen  aoatomiqae  sor  les  insectes  L^pidopt^res.  Compt  reudns.  1852.  p.  749. 

2)  Von  Baue  des  thierischen  Eörpeis.  S.  271. 
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haben:  in  dem  Larvenzustand  ist  das  Ganglion  vorhanden  und  so 
ist  es  sehr  leicht  zu  begreifen,  dass  es  nicht  immer  yollkommen 
schwindet.  Die  erwähnten  zwei  Nervenpaare  befinden  sich  stets  in 
der  Gegend  des  vorderen  Endes  der  Chorda  in  dem  einen  Fall  etwas 
mehr  nach  vom,  in  dem  andern  wieder  etwas  mehr  nach  hinten. 

Die  grösste  Abweichung  von  dem  bei  Lepidaptera  als  normal  zu 
betrachtenden  Yerhältniss  (vier  Ganglien  in  gleichen  Zwischenräumen) 
traf  ich  an  bei  Cidaria  büineata.  Hier  waren  (wie  schon  angegeben) 
nur  drei  Ganglien  in  ungefähr  gleichen  Zwischenräumen  vorhanden. 
Aus  dem  ersteren  nahm  die  gewöhnliche  Zahl  (12  Paare)  Nerven  ihren 
Ursprung;  das  zweite  zeigte  nur  ein  Paar,  doch  kommt  kurz  vor 
diesem  Ghmglion  noch  ein  Paar  aus  der  Oommissur,  während  zwischen 
dem  zweiten  und  dritten  Ganglion  zwei  Paare  Nerven,  ziemlich 
weit  von  einander  entfernt,  aus  der  Gommissur  ihren  Ursprung 
nehmen.  Wahrscheinlich  ist  also  das  dritte  der  gewöhnlich  vor- 
handenen vier  Ganglien  verschwunden ,  und  gehören  hierzu  die  bei- 
den letztgenannten  Nervenpaare ,  während  dem  vor  das  zweiten  Gan- 
glion aus  der  Gommissur  entspringende  Paar  Nerven,  das  erste 
Paar  dieses  Ganglions  ist.  Wie  gewöhnlich  sind  auch  an  dem 
Anfjsmg  der  Chorda  zwei  aus  den  Commissuren  entspringende  Ner- 
venpaare vorhanden. 

Dass  übrigens  in  einzelnen  Fällen  die  Nerven»  anstatt  aus  dem 
Ganglion  vor  oder  hinter  diesem  aus  den  Commissuren  entspringen 
können,  zeigen  einzelne  Beobachtungen  an  Hadena  Genistae^ 
Pterophora  und  Zygaena  FüipenduHae^  wo  das  erste  Paar  Nerven 
von  dem  letzten  Abdominalganglion  dicht  vor  diesem  Ganglion  aus 
den  Commissuren  seinen  Ursprung  nahm ,  zuweilen  die  beiden  Nerven 
in  sehr  ungleicher  Höhe.  Bei  der  letztgenannten  Art  entsprang 
von  dem  hintersten  Nerven-Paar  des  zweiten  Abdominalganglions 
der  rechte  aus  dem  Ganglion  selbst,  der  linke  aus  der  Commissur 
gerade  hinter  dem  Ganglion. 

Zahlreicher  sind  die  Fälle,  in  welchen  die  Entfernungen  zwischen 
den  Ganglien  unter  einander  nicht  gleich  sind;  ich  will  hier  als 
Beispiel  Phalera  Bucephala  erwähnen,  wo  die  Commissur  zwischen 
den  letzten  zwei  Abdominalganglien  doppelt  so  lang  als  zwischen 
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den  übrigen  ist.  Bei  den  Lycamiden  acheint  bei  dem  dritten 
Ghunglion  ein  Streben  zu  bestehen  in  Entwickelung  zurück  zu 
bleiben«  Bei  Thecla  Querem  und  Polywnmatus  Dorüis  war  es 
kleiner  und  die  Commissur  zwischen  den  beiden  hintersten  Ganglien 
nur  halb  so  lang  als  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  und  diesem 
und  dem  dritten  Abdominalganglion^  Bei  Lycaena  Icarm  und 
Corydon  war  die  Commissur  hier  selbst  vollkommen  yerschwunden , 
so  dass  das  dritte  Abdominalganglion  nur  eine  besondere  Verdickung 
an  dem  yorderen  Ende  des  grossen,  hintersten  Ganglions  bildete. 
Die  I^eryi  transyersi  waren  jedoch  zwischen  beiden  Ganglien  noch 
deutlich  vorhanden. 

Dass  die  Gommissuren  oft  theilweise  mit  einander  verschmelzen, 
habe  ich  mehrmals ,  bei  sehr  verschiedenen  Arten  Gelegenheit  gehabt 
zu  bemerken.  Besonders  ist  dies  hinter  den  verschiedenen  Ganglien 
der  Fall«  während  sie  gewöhnlich,  bei  dem  Eintreten  in  die  Gan- 
glien frei  sind.  Als  Beispiele  nenne  ich  Späosoma  Menthastri  und 
Arctia  Caja;  besonders  bei  der  letztgenannten  Art  war  das  fragliche 
Yerhältniss  sehr  schön  zu  sehen.  —  Die  stärkste  Yerschmelzung 
scheint  bei  Pterophoridae  vor  zu  konunen.  Bei  der  von  mir  unter- 
suchten Art  bildete  das  ganze  Bauchmark  nur  einen  im  Yerhältniss 
zu  seiner  Länge  ausserordentlich  dünnen  Strang,  von  welchem  die 
verschiedenen  Ganglien,  mit  Ausnahme  des  letzten,  welches  mehr 
entwickelt  war,  nur  schwache  spindelförmige Yerdickungen bildeten. 
Die  Yerschmelzung  streckte  sich  selbst  bis  auf  die  beiden  grösseren 
Nerven  aus,  welche  bei  anderen  Arten,  den  Gommissuren  analog, 
aus  der  hinteren  Fläche  des  letzten  Ganglions  entspringen ,  sie  zeigten 
sich  hier  als  einen  unpaaren  Nerv  von  der  Länge  des  Ganglions, 
welcher  sich  darauf  in  zwei  gleich  starke  Aeste  theilt. 

Auch  ein  Paar  histologische  Wahrnehmungen  mögen  hier  einen 
Platz  finden.  Die  erste  bezieht  sich  auf  das  Yorkommen  von  Pig- 
ment  in  den  Ganglien  des  Bauchmarks.  Bis  jetzt  schdnen  die 
.Beobachtungen  in  dieser  Hinsicht  bei  Arthropoden  selten  zu  sein. 
Leydiq  ^)  erwähnt   —  um  von  der  diffusen   gelben  Farbe  des 


1)  Yom  Bau  des  thLeriachen  K($rpen.   S.  218, 
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Nerrensystemes  Ton  Timarcha  und  Meloe  nicht  zu  sprechen  —  allein 
violette  Pigmenthaufen  im  Neurilemm  bei  Scolopendra,  ein  orange- 
gelbes Pigment  in  dem  Himganglion  vieler  Daphniden  und  ein 
kömiges ,  gelbes  Pigment  in  den  Ghmgliencellen  des  Bauchmarkes  ver- 
schiedener Baupen  von  Lepidoptera.  Auch  Haeckel  beschreibt  das 
Yorkommen  vom  Pigment  im  Neurilemm  bei  Krebsen  {ÄstacuSj  Homola). 

Ich  fand  ein,  gewohnlich  violettes  oder  röthliches  Pigment  in 
den  Ganglien  des  Bauchmarks  verschiedener  Lepidoptera  {Hesperia 
ThaumaSy  Phragmatobia  fidiginosa ,  Hyponeumeuta  variabüisy  Crambtis 
pratorum)]  es  kommt  als  ziemlich  freie  Körnchen  vor  und  hat, 
wenn  ich  mich  nicht  irre,  seinen  Sitz  in  der  Matrix  des  inneren 
Neurilemms.  Bei  Crambas  kommt  es  hauptsächlich  auf  den  Grenzen 
zwischen  den  Ganglienzellen  vor  und  lässt  diese  sehr  deutlich  zum 
Yorschein  treten.  Es  zeigte  sich  nicht  auf  den  Commissuren  oder 
nur  in  sehr  geringen  Spuren,  mit  Ausnahme  der  Stelle,  wo  am 
Anfang  der  Chorda,  zwei  Paar  Nerven  aus  den  Commissuren  ent- 
springen ;  dort  befindet  sich  gewöhnlich  eine  ziemlich  starke  Anhäu- 
fung von  Rgment. 

Cttvieb  ')  hat  dies  Pigment  zuerst  bei  Ocneria  dispar  wahr- 
genommen, indem  er  sagt:  „II  est  k  remarquer  que  ce  gros  gan- 
glion  (das  letzte  Thoraxganglion)  qui  a  la  forme  d'un  coeur  est  le 
seul  qui,  avec  le  cerveau,  seit  d'une  couleur  absolument  blanche, 
tandis  que  tous  les  autres  ofiGrent  une  teinte  plus  ou  moins  fonc6e 
et  sur  lesquels  on  voit  k  la  loupe  des  points  rougeätres  plus  ou 
moins  allongds  et  sinueux,  qui  ressemblent  assez  bien  4  des  vais- 
seaux  sanguins ,  tels  qu'on  les  voit  dans  les  glande's  inject^es".  Wie 
LsYDia  ^)  diese  Stelle  auffassen  kann  als  auf  die  Chorda  supra- 
spinalis  bezuglich  begreife  ich  nicht. 

Ich  muss  noch  an  die  bei  einzelnen  Insecten  gefundenen  Stäbchen 
erinnern,  die  in  Yerdickungen  von  Nerven  vorkommen.  Sie  sind 
zuerst  von  von   Siebold  ^)  in  dem  Gehörorgan  von  Ächetiden  und 


1)  Le9on8  d*anatomie  comparöe,  II.  Ed.  1845.  Tom.  IJI.  p.  362. 

2)  Vom  Bau  dee  thieriaRhen  Körpers.  S.  272. 

3)  Archiv  f.  Naturg.  1844. 
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Lacu9tiden  entdeokt  und  später  toh  Lbydig  ^)  ausserdem  auch  bei 
Coleoptera  (in  ganglionären  Ausbreitungen  der  Flügelmuskeln,  in 
den  Extremitäten  einer  Larye  yon  Dytücus,  in  den  Antennen  von 
Tdephorus)  und  bei  Diptera  (an  der  Basis  der  Halteres) ;  bei  Musca 
in  einigen  Nerven  des  Brustganglions  beschrieben.  Ich  habe  auch 
bei  Lepidoptera  ein  Paar  Male  ähnliche  Stäbchen  angetroffen ,  und 
obgleich  ich,  indem  ich  denselben  an  dem  isolirten  Bauchmark 
begegnete I  nicht  einmal  die  Stelle  im  Körper  angeben  kann,  wo 
dieselben  vorkommen,  glaube  ich  doch  dass  es  nicht  ohne  Interesse 
ist  derselben  hier  zu  erwähnen. 

Fig.  8  stellt  solch  ein  Stäbchen  vor  von  Spüoaama  Menthastti  ^ 
in  einer  Yerdickimg  eines  Nervenzweiges  aus  dem  vom  zweiten 
Abdominaiganglion  nach  hinten  entspringenden  Nerv  liegend. 
Etwas  vor  der  Anschwellung  setzt  sich  der  Nerv  ziemlich  stark 
verdünnt  und  bandförmig  plattgedrückt  fort.  In  Fig.  9  ist  ein 
ähnliches  Stäbchen  aus  einem  Ast  des  letzten  Abdominalganglions 
von  Mamestra  Genistae  abgebildet.  In  beiden  Fällen  besteht  die 
Anschwellung  aus  zwei  auf  einander  folgenden  Verdickungen,  von 
welchen  in  dem  ersten  Fall  die  erste  von  der  zweiten  etwas  um- 
schlossen zu  werden  scheint ,  während  in  dem  anderen  Fall  die  zweite 
Verdickung  durch  eine  dicke,  stark  lichtbrechende  Scheide  umgeben 
ist,  was  mich,  in  Zusammenhang  mit  dem  abgerissenen  Ende, 
fast  an  eine  Insertion  an  die  Haut  denken  liesse.  In  dieser 
Verdickung  liegt  der  stark  lichtbrechende  Nervenstab,  der  wie 
gewöhnlich  aus  einem  kleinen  kegelförmigen  Spitzchen,  dass  an  dem 
Ende  eines  längeren  cylinderförmigen  Stückes  befestigt,  besteht, 
das  entgegengesetzte  Ende  setzt  sich  in  einen  langen,  sehr  fein 
auslaufenden  Faden  fort ,  der  bei  Mamestra  vollkommen  gerade ,  bei 
Spüosoma  dagegen  ziemlich  stark  gebogen  ist.  In  beiden  Fällen 
lag  das  dicke  Ende  in  der  zweiten  Verdickung ,  und  also ,  wie  das 
gewöhnlich  der  Fall  zu  sein  scheint,  nach  der  Peripherie  hin 
gekehrt ,  während  der  Faden  bis  zum  Anfang  der  ersten  Verdickung 
sich  ausstreckte. 


1}  Archiv  f.  Natnig.  1855  und  1860.  Tafeln  zur  veigl.  Anatomie.  Ttd.Yni, 
Fig.  1.  Taf.  X,  Fig.  8—5. 
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Neryas  sympathicus.  Durch  den  engen  Zasammenhang  in 
welchem  der  Sympathicus  ssu  der  Chorda  supraspinalis  steht ,  habe 
ich  demselben  besonders  meine  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  bin 
demnach  auch  im  Stande  ein  Paar  neue  Beiträge  zur  Eenntniss  dieses 
Systems  bei  den  Lepidoptera  herbeizubringen.  Die  Nerven,  welche 
uns  hier  allererst  angehen ,  sind  die  von  LyoirBT  zuerst  entdeckten 
und  ab  „brides  äpini^res"  beschriebenen  Querstämme. 

NswpOBT  hat  zuerst  ihre  Yertheilung  näher  untersucht  und  nach- 
gewiesen,  dass  sie  sich  nach  den  Organen  begeben,  welche  dem 
Einfluss  des  Willens  entzogen  sind,  besonders  nach  den  Tracheen, 
darum  nannte  er  dieselben  ^Nervi  respiratorii  —  auch  Nervi  trans- 
yersi.  Yon  Blanchabd  und  später  von  Lbydig  wurden  sie  zuerst 
mehr  bestinmit  mit  dem  Sympathicus  der  Yertebraten  verglichen, 
vom  Letzterem  hauptsächlich  auf  Grund  der  histolog^chen  Diffe- 
renz welche  zwischen  ihnen  und  den  Cerebrospinalnerven  besteht. 

Zwischen  jeden  zwei  Ganglien  des  Bauchmarks  entspringt 
von  einem  der  beiden  Commissuren  ein  Nervenstamm,  welcher 
nach  hinten  verläuft  und  bald  in  zwei  lateralwärts  abbiegende 
Aeste  —  die  Nervi  transversi  —  sich  theilt.  Dass  der  gemein- 
schaftliche Stamm  bei  der  Yertheilung  nicht  immer  ein  Ganglion 
bildet,  wie  die  herrschende  Meinung  war,  hat  Lbydig  *)  nachgewie- 
sen, welcher  bei  der  Baupe  von  Phaiera  Bucephala  an  dieser  Stelle 
eine  dreieckige  Oeffiiung  bemerkte,  indem  die  beiden  Aeste  nach 
ihrer  Yertheilung  sich  noch  durch  eine  Brücke  von  Nervenfibrillen 
verbanden.  Ich  kann  hier  hinzufügen,  dass  ich  an  dieser  Stelle  nie 
ein  Ganglion  angetrofien  habe,  obgleich  das  Yerhältniss  auch 
nicht  immer  so  war  wie  Letdig  beschreibt.  Gewöhnlich  bildeten 
die  Nervenfibrillen  durch  TheUung  oder  durch  Zusammentreten  einen 
grösseren  oder  kleineren  Plexus,  von  welchem  verschiedene  Nerven 
ihren  Ursprung  nahmen,  von  diesen  waren  die  Nervi  transversi  die 
L  stärksten.    Dieser  Plexus,  welcher  bei  Noduiden  besonders  stark 

entwickelt  zu  sein  scheint ,  liegt  auf  der  oberen  Fläche  der  Chorda. 
Der  gemeinschaftliche  Stamm  welcher,  wo  die  Commissuren  theil- 


i)  LxYPiG.    Vom  Bau  des  thierischen  EOrpers.    S.  272. 
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weise  yerschmolzen  sind,  gerne  an  der  Stelle,  wo  sie  sich  trennen, 
zu  entspringen  scheint,  durchbohrt  namentlich  in  etwa  schräger 
Richtung,  während  er  an  Dicke  zunimmt,  die  Chorda  und  verläuft 
dann  auf  ihrer  oberen  Fläche  nach  hinten  um  den  Plexus  zu  bil- 
den. Ton  grosser  Bedeutung  scheint  mir  eine  Beobachtung,  die 
ich  ein  Paar  Male  (u.  A.  bei  Spüosoma  luhridpeda^  Cochylia 
hamana)  machte,  dass  namentlich  aus  diesem  Plexus  nach  hinten 
noch  ein  kleiner  Nerv  seinen  Ursprung  nimmt,  welcher  auf  ähnliche 
Weise  wie  der  Hauptstamm  die  Chorda  durchbohrt  und  sich  mit 
den  Commissuren  vermischte.  Ich  glaube  dass  hierdurch  das  System 
der  Nervi  transversi  der  Lepidoptera  in  Uebereinstimmung  gebracht 
wird  mit  dem  bei  anderen  Arthropoden ;  z.  B.  den  Isopoden  ^) ,  bei 
welchen  medianwärts  über  die  Commissuren  des  Bauchmarks  ein 
longitudinaler  Nerv  von  Ganglion  zu  Ganglion  verläuft,  und  be- 
sonders den  Neuropteren  ^)  wo  ein  ähnlicher  medianer  Nerv  rechts 
und  links,  ebenfalls  in  der  Form  eines  kleinen  Plexus,  einen 
Querstamm  abgiebt.  Ebenso  kann  man  jetzt  die  Nervi  trans- 
versi wenigstens  bei  einzelnen  Lepidoptera  als  Queräste  eines  medi- 
anen longitudinalen  Nervs  auffassen,  welcher  aus  der  Commissur 
entspringt  und  mit  diesem  darauf  sich  wieder  verbindet ,  nachdem  er 
unter  Weg  einen  Plexus  gebildet  und  Queräste  abgegeben  hat. 

Die  Nervi  transversi  verlaufen ,  wenigstens  in  vielen  Fällen ,  direct 
quer  nach  hinten  und  aussen,  begeben  sich  unter  die  Schicht  der 
Quermuskeln  und  verbinden  sich  mit  dem  ersten  Nerv ,  der  aus  dem 
folgenden  Ganglion  entspringt,  nicht  weit  von  ihre  Ursprung ,  nachdem 
sie  zuweilen  kurz  vorher,  noch  ein  Paar  Aeste  abgegeben  haben, 
die  sich  mehr  in  schräger ,  so  wohl  peripherischer  als  centraler  Rich- 
tung mit  demselben  Nerv  vereinigen.  Seitenäste  giebt  der  Nervus 
transversus  übrigens  nur  dicht  an  seinem  Ursprung  ab ,  so  dass  man 
dieselben  eigentlich  noch  als  von  dem  Plexus  entspringend  be- 
trachten kann.  Eben  so  vrie  andere  direct  von  dem  Plexus  der  Nervi 
transversi  entspringende  Nerven ,  begeben  sie  sich  nach  den  Muskeln 


1)  Yerg.  Leydio.  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers.  S.  251. 

2)  Letdig.  L.  c.  S.  266. 
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der  Chorda,  wo  sie  sich  atark  yerzweigen  und  ein  reiches  Netz 
feiner  sympathischer  Nerven  bilden,  die  zur  Innervation  dieser 
Muskeln  dienen« 

Einige  Male  habe  ich  ^deutliche  Nervenende  gesehen  (Fig.  10 
von  PhcUera  bucephala^  Fig.  11  von  Botys  urticcdis)^  die  alle  darin 
übereinstimmen,  dass  das  feine  Nervenästchen  an  seinem  peripheri- 
schen Ende  eine  Anschwellung  mit  einem  Kern  zeigt,  also  eine 
Ganglienzelle  bildet,  von  welcher  ein  oder  mehr  äusserst  feine 
Fäserchen  entspringen,  welche  sich  an  den  Muskel  inseriren.  Un«* 
glücklicherweise  liess  die  Kleinheit  der  Objecto,  auch  mit  den  stärk- 
sten Yergrosserungen,  kein  genaueres  Studium  zu,  ich  zweifle  jedoch 
keinen  Augenblick  daran,  dass  wir  hier  mit  einer  Innervation  zu 
thun  haben,  die  so  fem  ich  weiss  mit  keiner  der  bekannten  Formen 
übereinstimmt. 

Endlich  muss  ich  hier  noch  ein  Paar  Beobachtungen  mittheilen , 
die  beweisen I  dass,  ausser  den  Nervi  transversi,  noch  mehrere 
sympathische  Elemente  an  dem  Bauchstrang  vorkommen. 

Die  erste  machte  ich  an  dem  Bauchmark  von  Lycaena  Icarusj 
zwar  nur  einmal,  jedoch  vollkommen  deutlich.  Auf  der  oberen 
Flache  der  Chorda  verlief  ein  feiner  longitudinaler  Nerv,  welcher 
dicht  hinter  dem  zweiten  Abdominalganglion  seinen  Ursprung 
nahm  und  an  dem  vorderen  Rande  des  dritten  endigte;  zwischen 
den  anderen  Ganglien  konnte  ich  ihn  nicht  finden.  Er  that  sich 
vollkommen  wie  ein  sympathischer  Nerv  vor,  nämlich  wie  ein 
durchscheinendes  Band,  hier  xmd  dort  mit  Kernen,  und  mit  einem 
Paar  Verdickungen,  die  einige  ähnliche  Kerne  zeigten.  Zu  meinem 
Bedauern  habe  ich  nicht  auf  das  Yerhältniss  der  Nervi  trans- 
versi geachtet:  wären  diese  nicht  vorhanden  und  wäre  dieser 
Nerv  an  ihre  Stelle  getreten,  dann  würde  diese  Abweichung,  im 
Verband  mit  dem  oben  angeführten,  sehr  interessant  sein.  Dass  sie 
zwischen  den  beiden  letzten  Ganglien,  die  hier  sehr  dicht  bei 
einander  liegen,  in  ihrer  gewöhnlichen  Form  vorhanden  sind,  ist 
schon  früher  angegeben. 

Ein  anderer  sympathischer,  bis  jetzt  unbekannter  Nerv  ist  besser 
constatirt  und  sehr  verbreitet,  wahrscheinlich  allgemein  vorhanden. 
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Er  besteht  aus  einem  Nerv,  welcher  schon  dorch  sein  Aeusseres 
an  seiner  sympathischen  Natur  keinen  Zweifel  zulässt  und  quer  dem 
Hinterrand  des  letzten  Bauchmarkganglions  entlang  verläuft.  Bei- 
derseits begiebt  er  sich  über  den  grossen,  den  Commissuren 
homologen  Nerv  und  an  die  äussere  Seite  des  zweiten  Paares, 
das  gewöhnlich  etwas  tiefer  als  der  erwähnte  Nerv,  zuweilen  auch 
aus  seiner  Wurzel  entspringt.  Dort  verdickt  er  sich  zu  einem  ovalen 
Ganglion,  welches  sich  nach  hinten  zu  einem  feinen  Nerv  verdünnt, 
welcher  den  so  eben  beschriebeneti  Gerebro- Spinalnerv  begleitet; 
während  aus  seinem  vorderen  Winkel  ein  anderer  Zweig  entspringt , 
der  dem  Aussenrand  des  grossen  Ganglions  entlang  nach  vom  ver- 
läuft und  dessen  weiteren  Verlauf  ich  nie  weiter  habe  verfolgen 
können,  indem  er  zwischen  den  zahlreichen  hier  vorhandenen  Ner- 
ven, Tracheen,  Fettzellen  u.  s.  w.  verschwindet.  Bei  Spüosoma 
Menthastri  (Fig.  12)  entspringt  aus  dem  letzten  Abdominalganglion 
ausserdem  noch  lateralwärts  ein  feiner  Nerv,  ohne  Zweifel  sympa- 
thischer Natur,  der  ohne  sich  mit  anderen  zu  verbinden  oder  Gan- 
glien zu  bilden  sehr  lang  isolirt  verläuft,  um  sich  dann  in  zwei 
Aeste  zu  theilen,  die  ich  nicht  weiter  verfolgen  konnte.  —  Ich 
habe  diesen  ebengenannten  sympathischen  Querstamm  ausserdem 
auch  noch  bei  Coenonympha  Pamphüm^  Zygaena  Füipendtdae^ 
Hadena  Bramcae  und  (Maria  büineata  beobachtet ;  indem  er  durch 
seinen  Verlauf  dicht  dem  grossen  Bauchmarkganglion  entlang  etwas 
schwierig  zu  beobachten  ist,  glaube  ich  ihn  auch  bei  anderen 
Lepidoptera  mit  Recht  annehmen  zu  dürfen. 
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Fig.     1.    Qaenchnitt  der  Chorda  unpraepinalis  von  Smerinthua  Populi, 

Fig.     2.    Stück  der  Chorda  snpraspinaliB  von  Smerinthua  ocdlata  nach  Glycerin- 

Carmin-Behandlong. 
Fig.     3.    Seitenmaskel  der  Chorda  supraspinalis  mit  seitlichem  Muskelansatz 

von  Deäephäa  Elpenor»   a.  Vom,  h,  Hintern. 
Fig.     4.    Wie  Fig.  3 ,  nur  konnte  der  Ansatz  an  die  Chorda-Seitenmoskel  nicht 

genau  beobachtet  werden. 
Fig.     5.    Seitenmuskel  der  Chorda  supraspinalis  mit  seitlichem  Muskelansatz 

von  Smerinthus  ocelUUa, 
-Fig.     6.    Muskel  der  Chorda  von  Hypaneumeuta. 
Fig.     7.    Bauchgef&ss  von  oben  zwischen  dem  2^  und  3*«  Abdominalganglion 

von  Pseudoterpna  pndnata, 
Fig.     8.    Nerrenanschwellung  mit  Sinnesorgan  von  Späosoma  MerUhastri. 
Fig.     9.    Nervenanschwellung  mit  Sinnesoxgan  von  Mamestra  GenUtae. 
Fig.  10.    Muskel    der    Chorda    mit   sympathischem  Nervenende   von   Phalera 

Bucephala. 
Fig.  11.    Dasjselbe  von  Botys  wHcaU». 
Fig.  12.    Letztes  Abdominalganglion  von  Späosoma  Menihastri.    Das  Aestchen 

a  verläuft  sehr  weit  frei  und  theilt  sich  dann  in  zwei  gleich  dicke 

Aeste. 


Zur  Kenntniss  der  freilebenden  Süsswasser- 
Copepoden  der  Niederländischen  Fauna  '). 

Dr.   P.   P.  C.   HOEK, 

ASSISTflJT  DES   ZOOTOMISCUEN   LABORATOKIUMS   ZU   LEIDEN. 

MIT  TAFEL  VH— IX. 


Als  ich  im  yergangenen  Sommer  meine  embryologischen  Studien 
an  Entomostraken  auch  auf  die  Copepoden  auszudehnen  anfing, 
zwang  mich  das  gänzliche  Fehlen  faunistischer  Arbeiten^  welche 
etwas  eingehend  die  Spaltfüssler  der  Niederländischen  Gewässer 
berücksichtigen,  mich  selbst  mit  dem  Bestimmen  der  Arten  zu 
beschäftigen. 

In  wie  weit  diese  Arbeit  eine  lohnende  heissen  darf,  möge  aus 
folgenden  Seiten  hervorgehen ;  man  vergesse  jedoch  nicht ,  dass  die 
Formenkenntniss  Nebensache  bei  meinen  Untersuchungen  war,  und 
somit  der  Reichthum  an  Copepoden  der  Niederländischen  Gewässer 
sehr  leicht  noch  viel  grösser  sein  kann,  als  ich  ihn  gefunden  habe. 


Seitdem    Claus   in   seiner  vorzüglichen  Monographie    „die   frei- 
lebenden   Copepoden"    *)    eine    wissenschaftliche    Bearbeitung    der 

1)  Etwas  ausfülirlicher  in  Holländischer  Sprache  erschienen  in  dem  »T^dschrift 
der  Nederlandsche  Dierkundige  Vereeniging",  S^»  Jahrgang.  1876. 

2)  C.  Claus.  Die  freilebenden  Copepoden.  Leipzig.  1863. 
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Grappe  lieferte ,  wie  keine  GroBtaceen-Ordnung  (die  Daphniden  viel- 
leicht auBgenommen)  auf  zu  weisen  im  Stande  ist^  sahen  versohie* 
dene  Länder  Europa's  ihr  SpaltfQssler  einer  eingehenden  Unter- 
suchung unterwerfen.  In  Gross-Brittannien ,  wo  Baibd  ')  schon  eine 
gute  Basis  gelegt  Jbatte ,  durchmusterte  Lübbock  ')  die  Süsswasaer- 
und  Beady  ')  die  marinen  Copepoden.  In  Norwegen  erschienen 
gleichfaUs  zwei  Arbeiten ,  yon  denen  ebenso  die  eine  (Axel  Boeck  *) 
die  Meeresformen  berücksichtigt,  während  die  andere  die  Spalt- 
füssler  der  süssen  Gewässer  aufzählt  (G.  0.  Sabs  *).  Bussland, 
das  schon  die  Fischer'schen  Beiträge  *)  zeigen  konnte^  sah  Gzee- 
KiAWSKY  ^)  sich  mit  den  Copepoden  des  Schwarzen  Meeres  be- 
schäftigen. 

Auch  in  Belgien  erschienen  dicke  Abhandlungen  über  Süsswasser^ 
Crustaceen  von  Felix  Plateau  *)»  von  welchen  man  aber  fSr  die 
Formen  kenntniss  der  in  Belgien  Yorkommenden  Ck)pepoden  kaum 
Notiz  zu  nehmen  braucht«  Yon  der  Gattung  Gyclops  nennt  er  zum 
Beispiel   nur  C.  quadricomis  und  bemerkt  dazu,  dass  diese  „exces- 

siyement  yariable^'   sei  „quand  k  la  taille  et  k  la  coloration 

les  principales  yari^t^s  existantes  n'ont  suiyant  moi,  comme  cause 
possiblci  que  Tage  et  la  composition  de  l'eau,  dans  laquelle  on  les 


1)  W.  Baibd.  The  natural  hütory  of  the  British  Entomostraca.  Bay  Society;  1850. 

2)  John  Lubbock.  Notes  oa  some  new  or  litÜe-known  Species  of  Fresh-water 
Entomostraca  (Transact.  Linnean  Soc.  of  London.  XXIV.  p.  197-210.  Taf.  31). 

3)  George  Stewabdson  Bradt.  Gontributions  to  the  Study  of  Entomostraca. 
A  list  of  non-parasitic  Marine-Gopepoda  of  the  Norih-East  Goast  of  England. 
(Annais  and  Magazine.  N^.  55.  1872.  Juli). 

Geobos  Stewabdsok  Bbadt  und  David  Bobektson.  On  Marine-Gopepoda  taken 
in  the  West  of  Ireland.  (N*>.  68.  1873.  Aug.). 

4)  Axel  Boeck.  Ovenigt  over  de  ved  Noiges  Eyster  jagttagne  Gopepoder 
(Forhandlinger  i  Videnskabs-Selskabet  i  Ghristiania.  Aar  1864). 

5)  G.  0.  Sabs.  Orersigt  af  de  indenlandske  Ferskvandscopepoder  (Forhandl. 
Ghrist.  Aar  1862). 

6)  Seb.  Fischer.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  in  der  Umgegend  von  St.  Peters- 
burg sich  findenden  Gyclopiden.  (Bull.  Soc.  Imp.  Natur.  Moscou.  XXIV.  1851. 
XXVI.  1853). 

7)  GzERiTiAWSKT.  Material,  ad  Zoograph.  Ponticam  compar. 

8)  Felix  Plateau.  B^herches  sur  les  Grustaods  d'eau  douce  de  Belgique. 
2^.  et  3^.  parties.  Mäm.  des  savants  Strängen  de  TAcad.  roy.  de  Belgique. 
Tom.  XXXV.  1870. 
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renconW.  und  das  findet  man  in  einer  Abhandlung,  in  1870darch 
die  Belgische  Acadeniie  in  ihren  ^M^moires  cooronn^ee"  publioirt. 
Nur  bedenke  man,  dass  die  in  1863  erschienenen  ^frei  leben- 
den Copepoden"  yon  Claus  in  1870  noch  nicht  unter  die  Augen 
von  Plateau  gekommen  waren! 

Aus  sämmtUchen  Untersuchungen  ist  für  die  Copepoden  des 
süssen  Wassers  unstreitig  hervorgegangen  y  dass  die  Zahl  der  Genera 
eine  ganz  beschränkte  ist,  und  dass  unter  diesen  Gattungen  nur  eine 
(das  Genus  Cyclops)  eine  grosse  Artenzahl  besitzt.  Im  ganzen 
waren  bis  jetzt  f&nf  Süsswasser-Genera  bekannt,  von  denen  Cyclops 
der  Familie  der  Cyclopidae,  Oanthocamptus  den  Harpactidae,  Diap- 
tomus,  Heterocope  und  Limnocalanus  den  Calanidae  angehören, 
während  sämmtliche  Repraesentanten  der  Familien  der  Peltidien 
und  Corycaeiden  dem  Meere  zukommen. 


Ausser  sieben  Arten  der  Gattung  Cyclops,  von  deinen  eine 
(C.  Leeuwenhoekii)  neu^  und  einer  Art  der  Gattung  Canthocamp- 
tus,  fiand  ich  die  Familie  der  Calanidae  durch  eine  Art  vertreten, 
welche  sich  zu  keiner  der  drei  Süsswasser-Genera  dieser  Familie 
bringen  liess.  Dagegen  zeigte  diese  Form  alle  Merkmale  der  Gair 
tnng  Temora;  und  obgleich  diese  ganz  bestimmt  eine  marine  Gat- 
tung ist,  habe  ich  mich  doch  genöthigt  gesehen  meine  Galanide  als 
eme  Art  dieser  Gattung  zu  betrachten. 

Während  ich  mir  vorbehalte,  diese  Art  unten  in  etwa  eingehend 
zu  beschreiben ,  lasse  ich  hier  zu  den  übrigen  von  mir  aufgefundenen 
Süsswasser-Gopepoden  kurze  Bemerkungen  folgen. 

1.  Ojfclops  coronatus  Cls.  (freileb.  Gop.,  Seite  97). 

Wie  Claus  richtig  hervorhebt  erkennt  man  diese  Art  leicht  mit 
dem  blossen  Auge  an  der  eigenthümlichen  Haltung  der  Eiersäckchen, 
welche  nämlich  dem  Abdomen  dicht  anliegen.  Die  Kränze  von 
zahnformigen  Spitzen  an  einigen  AntennengUedem ,  die  sägeformig 
gezähnte  Firste  am  EndgUede  sind  genau  von  Claus  beschrieben. 

In  der  Nähe  von  Kämpen  (am  Ausflusse  der  Issel)  im  Juli  und 
August  in  kleinen  Gräben  (ziemlich  selten). 
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2.  Oydops  tenuicomis  üs.  (freileb.  Gop.,  Seite  99). 

Diese  Art  soUiesst  sich  in  manche  Hinsicht  eng  an  C.  coro- 
natus ,  nur  trägt  die  Längsfirste  am  Endgliede  der  vordem  Antennen 
keine  Zähnchen.  Dagegen  kommen  auch  bei  dieser  Art  Kränze 
Yon  zahnförmigeu  Spitzen  am  obem  Yerbindungsrande  des  achten, 
neunten,  zehnten,  zwölften  und  dreizehnten  Antennenringes  vor, 
während  von  dem  fünften  bis  fünfzehnten  sämmtliche  Glieder  mit 
äusserst  feinen  Spitzen  in  nicht  durchlaufenden  Längsreihen  be- 
setzt sind. 

Schon  LüBBOCE  (1.  c.)  hat  auf  die  grosse  üebereinstimmung  mit 
C«  coronatus  hingewiesen. 

Häufig  in  kleinen  Graben  in  der  Nähe  von  Eampen  (August  und 
September).    Im  October  auch  um  Leiden. 

3.  Cydops  brevicomia  Cls^  (freileb.  Cop.,  Seit.  99)., 

Lit  eine  von  Claus  genau  beschriebene  und  ganz  leicht  zu  be- 
stimmende Art:  sowohl  das  Gedrungene  der  Eöiperform  als  die 
Kürze  der  vordem  Antennen  lässt  ihn  sehr  bald  unterscheiden. 

Das  rudimentäre  Füsschen  ^besteht  aus  einem  sehr  brüten  Basal- 
gliede,  dessen  äussere  Ecke  mit  einer  langen  Borste  besetzt  ist, 
und  einem  schmalen  cylindrischen  Stummel,  welcher  sich  am 
Lmenrande  des  Basalgliedes  einlenkt  und  ebenfalls  eine  Borste 
trägt."  (Claus). 

Dass  dieser  Stummel  gleich&Ils  ein  FussgUed  repraesentirt ,  geht 
unzweideutig  daraus  hervor,  dass  er  ausser  der  Endborste  noch 
einen  ganz  kurzen  Seitenstachel  trägt. 

Li  den  Niederlanden  eine  der  gemeinsten  Arten.  Scheint  ziem- 
lich spät  die  vollkommen  ausgebildete  Form  anzunehmen:  Exem- 
plare von  3.5  m.m.  Grösse  zeigten  oft  elf-gliedrige  Antennen  und 
keine  Spur  von  Geschlechtsorganen. 

4.  Cydops  hrevicaudatus  Cls.  (freileb.  Cop.,  Seite  100). 

Gehört  zu  den  kleineren  Arten  mit  siebzehngliedrigen  Antennen 
von  2 — 3  m.m.  Länge  (Claus). 

Länge  2.6  ä  8.2  m.m.  Die  Breite  verhält  sich  zu  der  Länge  wie 
1 : 3.4  (die  Furcal-Borsten  sind  mitgerechnet).  '  Antennen  des  ersten 
Paares  gedrungen,  reichen  bis  zum  Anfange  des  dritten  Thorocal- 
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Segmentes.  Der  rudimentäre  Fuss  ist  von  Claus  genau  beschrie- 
ben, ebenso  die  schlanke  Furca  mit  ihren  kurzen  Borsten. 

Häufig  in  Gräben  um  Kämpen,  Leiden,  Wageningen,  undsow. 
Findet  sich  auch  in  Cistemen. 

5.    Cychps  UcuspidatuB  Cls.  (freileb.  Cop.,  Seite  101). 

Gehört  zu  der  nämlichen  Gruppe  als  der  vorhergehende,  mit 
welchem  er  einige  Uebereinstimmimg  im  Bau  und  namentlich  im 
Vorkommen  (in  Cistemen),  zeigt. 

Länge  1.6  ä  1.9  m.m.  Die  Breite  yerhält  sich  zu  der  Länge  wie 
1:3;  obgleich  die  Furcalborsten  viel  länger  sind  als  bei  der  vor- 
herbesprochenen Species,  ist  bei  dieser  Art  das  Yerhältniss  der 
Breite  zu  der  Länge  doch  geringer. 

Die  Antennen  des  ersten  Paares  reichen  bis  zum  Anfange  des 
zweiten  Thoracalsegmentes.  Der  rudimentäre  Fuss  besitzt  ein  ge- 
strecktes Basalglied  und  ein  Endglied  mit  zwei  Borsten  an  seiner 
Spitze,  von  denen  die  eine  die  doppelte  Länge  der  anderen  hat. 

Die  Furca  der  von  mir  untersuchten  Exemplare  war  genau  wie 
Claus  sie  beschreibt. 

Während  der  Sommermonate  zahlreich  in  Cistemen  mit  C.  brevi- 
caudatus.  War  im  September  verschwunden,  zeigte  sich  aber  im 
März  und  April  wie  zuvor. 

Bemerkung.  Das  Yorkonmien  dieser  zwei  sdemUch  nah.  ver- 
wandten Arten  des  nämlichen  Genus  an  einem  so  scharf  begrenz- 
ten Aufenthaltsorte  wie  eine  Cisteme,  scheint  mir  vom  Darwinisti- 
schen Standpunkte  aus  eine  nicht  leicht  zu  erklärende  Erscheinung. 
Zugleich  ist  es  ein  nicht  unwichtiger  Beitrag  zur  Eenntniss  der 
,,Faune  des  eaux  priv6es  de  lumi^re"  ').  Während  man  erwarten 
sollte ,  an  dem  ganz  dunkelen  Aufenthaltsorte  Thiere  mit  geschwäch- 
tem Sehvermögen  anzutreffen,  waren  ihre  Augen  durchaus  nicht 
weniger  ausgebildet  als  die  der  sonstigen  Arten.  Dagegen  stehen 
dem  Tastsinne  (Riechsinne:  Bougemont)  welcher  sich  bei  anderen, 
dunkele  Höhlen  bewohnenden  Ernstem  (Gammarus  puteanus, 
Asellus    Sieboldii   Bougemont)    hoch  entwickelt,    hier  nicht  einmal 


1)  Ph.  D£  EoTJGEMONT.  Etude  8ur  la  faune  des  eaux  priv^es  de  lumi^re.  1876. 
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die  blassen  Fäden  zur  Yerfögang,  wie  wir  sie  bei  G.  serrulatns 
finden. 

Gl  brevicaudatus  und  bicuspidaius  halten  sich  aber  auch  in 
Gräben  auf;  nur  meine  man  nicht,  dass  ihr  Yorkommen  in  Gister- 
nen  etwas  zufälliges  sei,  denn  schon  in  1688  hat  der  Holländer 
Stephai^us  Blakkaart  ')  sie  an  dem  nämlichen  Aufenthaltsorte 
angefunden. 

6.  Cyclops  XeeuwenhoekU  ')  N.  sp.  (Hierzu  Taf.  VJi). 

Gehört  eben£Edls  zu  den  ^kleineren  Arten  mit  siebzehngliedrigen 
Fühlern." 

Länge  1.56  ä  1.95  m.m.  Die  Breite  yerhalt  sich  zu  der  Länge 
wie  1 : 3.6  (fig.  1). 

Die  vordem  Fühlhörner  reichen  bis  zu  der  Basis  des  Abdomens. 
Ihre  zwei  letzten  Glieder  zeichnen  sich  durch  eine  langgestreckte 
Form  aus,  während  das  vorhergehende  Glied  bedeutend  kürzer 
ist.  Eine  Längsfirste  läuft  über  die  zwei  letzten  Glieder  und  zeigt 
am  Endgliede  nach  unten  feine  Stächelchen,  nach  oben  gröbere 
Zähnchen  (fig.  2  u.  3). 

Die  hintern  Antennen  sind  ziemlich  lang  gestreckt  und  an  der 
Innenseite  schwach  behaart  (fig.  4).  Die  Oberlippe  läuft  am  obem 
Bande  in  zehn  Zähnchen  aus,  von  denen  die  Zweitinneren  jeder- 
seits  die  grössten  sind  (fig.  5).  Die  Mandibeln  tragen  neben  acht 
kürzeren  Anhängen  eine  lange  gezähnte  Borste  (fig.  6).  Die 
Maxillen  haben  längere  Zähne  und  schmalere  Fühler  als  bei  G.  bre- 
vicaudatus (fig.  7).  Die  Maxillarfässe  (fig.  8  u.  9)  sind  ziemlich 
schlank,  der  äussere  zeigt  an  der  Basis  die  geperlte  Gontour,  deren 
Claus  bei  C.  Leuckarti  erwähnt.  Die  Fusspaare  zeigen  nur  an  der 
Aussenseite  einen  ganz  feinen  Besatz  von  Haaren  (fig.  10).  Der 
rudimentäre  Fuss  ist  zweigliedrig,  trägt  am  kurzen  Basalgliede 
auf  einem  Seitenhöcker  eine  ziemlich  lange  Borste  und  am  End- 


1)  Stbfh.  BlakkajlBT.  Schou-baig  der  Rapsen,  Wonnen,  Ma'den,  en  vlie. 
gende  Dierkens.  tot  Amsterdam.  1688.  Seite  149. 

2)  Wo  es  ein  G.  Lenckarti  und  ein  G.  Glausii  giebt ,  soll  doch  auch  einer 
nach  Leenwenhoek  getauft  werden:  dem  ersten,  der  die  Larvennatur  der  jungen 
Gyolopsstadien  richtig  erkannte. 
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gliede  zwei  Borsten,  von  denen  die  kürzeste  ebenfalls  auf  einem 
Seitenhöcker  ruhet  (fig.  11).  Die  Furca  ist  fast  doppelt  so  lang 
als  das  letzte  Abdominalsegment ,  die  äussere  Seitenborste  steht 
auf  zwei  Fünftel  der  Fureallänge  von  der  Spitze  der  Furca 
entfernt.  Yon  den  yier  Endborsten  ist  die  äussere  fast  so  lang  als 
die  Furca,  die  zweite  ist  länger  als  die  Furca  sammt  den  drei 
letzten  Abdominalringen,  die  dritte  ist  etwa  doppelt  so  lang  als 
die  innere,  diese  doppelt  so  lang  als  die  äussere. 

Selten  im  September  in  der  Nähe  von  Eampen;  im  Frühjahre 
häufig  in  den  Leidener  Stadtgräben. 

Bemerkung.  C.  Leeuwenhoekii  ist  an  der  gezahnten  Firste  der 
Yordem  Antennen,  der  Form  des  rudimentären  Füsschens  und  der 
Furca  mit  ihren  Borsten  sehr  bald  zu  unterscheiden. 

Die  nächste  Yerwandschaft  besitzt  sie  unzweifelhaft  mit  C.  Leuc- 
karti  Cls. ,  namentlich  in  der  Form  der  Furca  mit  ihren  Borsten  und 
(wie  unwesentlich  das  Merkmal  auch  sein  möge)  in  der  geperlten 
Contour  an  der  Basis  des  äusseren  Maxillarfusses. 

Dagegen  ist  die  Beschaffenheit  des  rudimentären  Fusses  sammt  sei- 
nen Borsten  eine  ganz  andere,  und  jeder,  der  Cyclopsarten  bestimmt 
hat,  weiss,  welch  sicheres  Unterscheidungsmerkmal  eben  das  fünfte 
Fusspaar  bietet.  Hierzu  kommt  die  Bezähnelung  des  Antennen- 
Endgliedes;  und  glaube  ich  auch  nicht  an  die  Unmöglichkeit,  dass 
G.  Leuckarti  Cls.  und  C.  Leeuwenhoekii  mihi  eine  und  die  näm- 
liche Art  seien ,  so  halte  ich  doch  bei  meinem  festen  Glauben  an  der 
Gewissenhaftigkeit  yon  Claus  das  Aufstellen  einer  neuen  Art  für 
nothwendig. 

Jedenfalls  bildet  er  eine  merkwürdige  Uebergangsform  zwischen 
den  verschiedenen  kleineren  Arten  mit  siebzehngliedrigen  Antennen. 

7.  Cychps  aernüatus  Fischer. 

Yon  Fischer  tmd  Claus  genau  beschrieben. 
Sehr  häufig  durch  ganz  Holland. 

8.  Canthocamptus  sta^hylinus  Jurine  (mit  Fig.  13  auf  Taf.  Vll). 
Allgemein  yerbreitet  wie  der  yorhergehende.    Scheint  aber  mehr 

im  Herbst  als  im  Frühjahre  vor  zu  kommen. 
Yon  dem  rudimentären  Füsschen  giebt  Claus  blosz  eine  Abbildung 
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für  das  weibliche  Geschlecht:  auf  Taf.  YII  giebt  Fig.  13  eine 
Skizze  des  nämlichen  Organes  vom  Männchen.  Wie  Claus  schon 
richtig  hervorgehoben  hat,  besteht  es  aus  einem  Basalglied  mit  nur 
zwei  Borsten  und  einem  Endglied. 

9.    Temora  Clausii  N.  8p.  (mit  Taf.  Vlil  u.  IX). 

a.   Das  Weibchen. 

Länge  der  ausgewachsenen  Exemplare  fast  2  M.m.  Die  Breite 
verhält  sich  zu  der  Länge  wie  1 :  3.4. 

Der  Kopf  ist  vom  ersten  Thoracalsegment  getrennt,  während  die 
Zahl  der  freien  Thoracalsegmente  fünf  beträgt  ^  (Taf.  IX,  Fig.  15). 
Das  Abdomen  besteht  aus  drei  Segmenten,  von  denen  das  erste  an 
der  Bauchseite  die  Genital-Oeffhungen  unter  einer  kurzen  Klappe 
(fig.  IIa)  trägt  und  einen  verdickten  Bing  (fig.  IIb)  zeigt,  was 
auf  eine  Yerwachsung  von  zwei  Gliedern  hindeutet.  Das  letzte 
Segment  des  Abdomens  ist  zum  Theil  gespalten  und  verlängert  so 
augenscheinlich  die  Furca.  Die  Furcalglieder  sind  fein  behaart  und 
haben  die  dicken  kurzen  und  gleichfalls  behaarten  Schwanzborsten 
in  ,,Gyclops-ähnlicher  Anordnung."  Der  Schnabel  (fig.  3  auf  Taf.  VIII) 
zeigt  die  beiden  gabelförmigen  Zinken,  das  letzte  Thoracalsegment 
läuft  jederseits  in  einen  fein  behaarten  eigenthümlich  gebildeten 
Vorsprung  aus  (Taf.  IX,  fig.  11). 

Die  24-gliedrigen  Antennen  (Taf.  VHI,  fig.  1)  sind  ziemlich  ge- 
streckt und  reichen  bis  an  das  zweite  Abdominal-Segment.  Von 
unten  her  nehmen  die  Glieder  gleichmässig  in  Länge  zu  und  in 
Breite  ab.  Die  2iahl  der  Borsten  ist  nicht  für  alle  Glieder  die 
nämliche;  ihre  Grösse  ist  an  den  mittleren  Gliedern  viel  ansehn- 
licher. Auf  dem  Endgliede  (fig.  1  a)  steht  in  der  Mitte  der  Borsten 
ein  stummelförmiger  Anhang,  den  ich  gewiss  als  fünf  und  zwan- 
zigstes Glied  aufgefasst  hätte,  wenn  nicht  die  Endborsten  statt  auf, 
nächst  dem  Anhange  eingepflanzt  wären.    Für  die  Anordnung  der 


1)  Baird  sagt  von  Temora:  »head  consolidated  witbi  first  Segment  of 
Thorax*';  Claus  dagegen:  Kopf  vom  ersten  Thoracalsegment  getrennt,  die 
Zahl  der  freien  Thoracalsegmenten  reducirt  sich  anf  vier,  durch  die  Vereini* 
gung  der  beiden  letzten  Brustiinge.  Diese  Vereinigung  hat  bei  meiner  Temora 
nicht  statt  gefunden. 


Borsten,  wie  far  die  der  Leydig'schen  Organe  (^flattened  lanoeolate 
hairs",  Lubbook)  verweise  ich  nach  Fig.  1  auf  Tafel  Vili  *). 

Die  Antennen  des  sweiten  Paares  tragen  doppelte  Aeste,  von 
denen  der  Hauptast  aus  zwei,  der  Nebenast  aus  sieben  oder  acht 
Gliedern  besteht  (Taf.  VIII,  fig.  5).  Das  stielformig  verlängerte 
untere  Glied  des  Hauptastes  trägt  zwei,  das  Endglied  sechzehn 
Borsten  in  zwei  Gruppen  vertheilt.  Auf  den  Seiten  des  Nebenastes 
sind  acht  Borsten  in  gleichen  Entfernungen  und  vier  auf  dem  Gipfel 
eingelenkt.  Als  Oberlippe  bezeichne  ich  ein  dreilappiges  Plättchen, 
das  mit  zahlreichen  feinen  Haaren  besetzt  ist.  Die  Mundtheile 
stimmen  im  Allgemeinen  mit  der  Gttttung  Calanus  überein.  Die 
Lade  der  Mandibeln  trägt  acht  spitzhöckerige  (zweispitzige)  Zähne, 
von  denen  der  obere  bei  weitem  der  grösste  ist.  Der  zweiastige 
Mandibular-Taster  hat  drei  Glieder  in  dem  Hauptaste,  vier  im 
Nebenaste  (Taf.  VHI,  fig.  6).  Die  Maxille  (Taf.  Vm,  fig.  7)  zeigt 
gleichfalls  einen  Basalabschnitt  und  einen  Taster.  Die  Lade  ist 
stark  und  trägt  neun  breite  Borsten,  während  der  kammformige 
Lappen  (c)  mit  sechs  langen  Borsten  besetzt  ist.  An  dem  Taster 
befindet  sich  der  Fächer  (fig.  7  d)  mit  acht  langen  Borsten  besetzt. 

Die  Eieferffisse  stehen  nicht  neben  einander,  sondern  der  äussere 
ist  zu  dem  vorderen  oder  oberen,  der  innere  zu  dem  unteren 
Eieferfusse  umgebildet.  Der  obere  (Taf.  IK,  fig.  9)  zeigt  zahlreiche 
fingerförmige  etwas  gekrümmte  Ausläufer  am  Lmenrande,  besteht 
aus  drei  Hauptabschnitten  (a,  b  und  c)  und  einer  zweigliedrigen 
Spitze  ((2);  der  untere  Maxillarfuss  (Taf.  IX,  fig.  8)  lässt  sich 
ebenfalls  auf  drei  Abschnitte  zurückfuhren  (a,  b  und  c)  und  zeigt 
die  den  Calaniden  eigenthümliche  Gliederung.  Ein  Theil  des  End- 
abschnittes  (d)  geht  mit  dem  Mittelabschnitte  eine  nähere  Yerbin- 
düng  ein. 

Die   Schwimmfflsse  der  vier  ersten  Paare  sind  sämmtlich  zwei- 
y  aestig,  der  Aussenast  ist  dreigliedrig,   der  Innenast  zweigliedrig; 


1)  Nicht  unwichtig  scheint  mir  für  das  Vorkommen  dieser  lanzettförmigen 
blassen  Fäden  bei  Temora,  dass  Claus  (freil.  Cop. ,  Seite  21)  nachdrficklich 
bemerkt  t  dass  man  diese  Anhänge  bei  Diaptomus  Castor  vollständig  vermisst. 
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nur  besteht  der  Lmenast  des  ersten  Schwimmfusspäares  aus  einem 
Glied,  wie  dies  für  Temora  karakteristiscli  ist.  Bauch wirbel  und 
Fusspaare  wareu  bei  vielen  Exemplaren  deutlich  blau  gefärbt,  oft 
war  der  Innenast  von  dunkler  Farbe,  während  der  Aussenast  ganz 
durchsichtig  und  ungefärbt  war. 

Die  Füsse  des  fünften  Paares  (fig.  11  d)  sind  einfach;  das  heisst 
sie  besitzen  gar  keinen  Seitenast,  zeigen  dagegen  deutlich  dass  sie 
aus  mehreren  Gliedern  (vier)  zusammengesetzt  sind. 

Yon  April  bis  October  fand  ich  das  Abdomen  dös  Weibchens 
mit  Spermatophoren  (1 — 4)  und  Eiern,  zu  einem  einfachen  unpaaren 
Eiersäckchen  vereinigt,  behangen. 

b.    Das  Mämichen. 

Länge  der  ausgewachsenen  Exemplare  nie  grösser  als  1.5  m.m. 
Die  Breite  verhält  sich  zu  der  Länge  wie  1 : 4.2. 

Die  Gliederung  des  Cephalothorax  wie  beim  Weibchen ,  dagegen 
zeigt  das  Abdomen  statt  drei,  deutlich  fünf  Segmente,  welche  mit 
Ausnahme  des  viel  längeren  letzten  fast  alle  gleich  lang  sind  (Taf. 
IX,  fig.  12  und  15). 

Das  letzte  Thoracal-Segment  ist  abgerundet:  vermisst  die  eigen- 
thümlich  gebildeten  Yorsprünge  des  Weibchens. 

üebrigens  sind  die  Männchen  nur  in  zwei  Hinsichten  von  den 
Weibchen  verschieden:  1^.  im  Bau  der  grossen  Antennen  der  rech- 
ten Seite,  imd  2^.  in  der  Form  der  rudimentären  Füsschen. 

Die  rechte  Antenne  zeigt  die  den  iheisten  Calaniden  eigenihüm- 

« 

liehe  Geniculation,  durch  welche  das  Organ  für  die  Nebenleistung 
als  Greif-  und  Fangapparate  umgeformt  ist. 

Claus  der  die  rechte  Antenne  des  Männchens  von  Temora  be- 
schreibt sagt:  die  Glieder  13  bis  18  sind  etwas  erweitert  und  von 
einem  kräftigen  Längsmuskel  durchsetzt,  dann  folgt  das  geniculi- 
rende  Gelenk,  zwei  längere,  aus  verschmolzenen  Gliedern  gebildete 
Abschnitte  und  das  apicale  Glied  (f.  C,  Seite  194). 

Fig.  2  auf  Taf.  Ym,  zeigt  dass  diese  Beschreibung  ziemlich 
genau  auch  für  meine  Temora  stichhaltig  ist.  Im  Ganzen  zahle  ich 
zwei  und  zwanzig  Glieder,  während  daiS  Gelenk  zwischen  dem  acht- 
zehnten und  neunzehnten  Gliede  sich  vorfindet    Der  kräftige  für 
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die  Bewegung  bestimmte  Längsmuskel  (vom  dreizehnten  bis  zum 
neunzehnten  Gliede)  heftet  sich  an  die  Basis  des  einzuschlagen- 
den Abschnittes  an,  während  auch  die  längeren  Glieder  des  Endab- 
schnittes von  einem  gemeinsamen  Längsmuskel  durchzogen  werden. 
Der  obere  äussere  Rand  des  siebzehnten  und  achtzehnten  Gliedes 
zeigt  einen  Besatz  von  feinen  Häkchen ,  auf  welchen  ein  ähnlicher 
Besatz  des  unteren  (neunzehnten)  Gliedes  des  einzuschlagenden 
Abschnittes  passt.  Die  Füsse  des  fünften  Paares  sind  wie  beim 
Weibchen  einaestig,  aber  nicht  gleichartig  ausgebildet,  indem  der 
rechte  viel  kräftiger  ausgewachsen  ist.  Beide  sind  Greiffusse  und 
Yon  kräftigen  Muskeln  durchsetzt:  nur  der  rechte  bildet  am  End- 
gliede  eine  kurze  Zange ,  an  welcher  ich  aber  keinen  zweigliedrigen 
Arm  (wie  Claus  erwähnt)  unterscheiden  konnte  (Taf.  IX,  fig.  13). 


Temora  Glausii  ward  yon  mir  im  Spätsommer  des  yergangenen 
Jahres  in  dem  Stadtgraben ,  welcher  zu  Leiden  längs  dem  neu  erbauten 
Zoötomischen  Laboratorium  fliesst,  entdeckt.  Damals  waren  es 
aber  fast  ausschliesslich  Weibchen,  die  ich  zu  Gesicht  bekam;  so 
bald  das  Wasser  sich  aber  in  dem  Frühlinge  dieses  Jahres  von 
neuem  mit  Entomostraken  zu  beleben  anfing,  zeigten  sich  meine 
Temora's  wieder  in  ungezählten  Massen;  jetzt  aber  war  die  Zahl 
der  männlichen  und  weiblichen  Individuen  nicht  wesentlich  yer- 
schieden. 

Bemerkung.  Als  ich  das  erste  Mal  den  oben  beschriebenen  Spalt- 
fassler  durchmusterte,  meinte  ich  es  wäre  eine  Art  der  Gattung 
Diaptomus;  kaum  hatte  ich  aber  etwas  genauer  zugesehen,  so 
leuchtete  es  mir  ein ,  dass  das  Thier  eben  in  den  wesentlichsten 
Gattungsmerkmalen  von  Diaptomus  verschieden  war.  Dagegen  zeigte 
sich  eine  genaue  üebereinstinmiung  mit  der  von  Claus  für  Temora 
gestellten  Diagnose,  und  obgleich  es  mir  nicht  unmöglich  scheint , 
dass  das  nämliche  (oder  doch  ein  nah  verwandtes)  Thier  schon 
von  Koch  imd  später  von  Fischer  (wie  ich  unten  naher  zu  erörtern 
gedenke)   als   eine   Art  der  Gattung   Cyclopsina  beschrieben  sei, 
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habe   ich   mich   entscheiden   müssen  diese   Fonn   mit  Temora  zu 
identificiren. 

Bekanntlich  sind  aber  sämmtliche  bis  jetzt  beschriebene  Temora- 
Arten  dem  Meere  eigen,  während  meine  Temora  Glausii  eine 
Süsswasser-Art  ist.  Zieht  man  aber  in  'Betracht,  dass  die  Süss- 
wasser-Gattung  Cyclops  durch  vier  Arten  im  Meere  vertreten  ist, 
die  Gattung  Canthocamptus  durch  neun  Arten,  die  Gttttung  Dia- 
ptomus  durch  zwei  (Gebstaeceeb  in  Bronn's  Klassen  u.  Ordn. 
Arthr.  Seit.  731)  so  hört  auch  dies  auf,  etwas  sonderbares  an  sich 
zu  haben. 

Ein  merkwürdiges  Factum  bleibt  es  freilich ,  dass  eine  so  massen- 
haft auftretende  und  gewiss  in  Europa  nicht  seltene  Form,  wie 
meine  Temora  (denn  dass  sie  eben  ausschliesslich  den  Niederlanden 
zukommen  sollte,  ist  mir  sehr  unwahrscheinlich)  bis  jetzt  entweder 
nicht,  oder  nur  ganz  oberflächlich  beobachtet  ist. 

Dass  es  wirklich  eine  Temora  ist,  liegt  nun  nach  der  Diagnose 
von  Claus  ausser  allem  Zweifel.  Denn  diese  Diagnose,  wie  ich  sie 
hier  folgen  lasse ,  gilt  wörtlich  für  meine  Calanide :  Antennae  anticae 
24  articulatae,  maris  dextra  geniculante,  articulis  medianis  dila- 
tatis.  Antennae  posticae  et  partes  manducatoriae  iisdem  Calani 
haud  dissimiles.  Pedum  primi  paris  ramus  internus  uniarticulatus , 
secundi,  tertii,  quarti  paris  biarticulatus.  Pedes  postici  uniramosi 
feminae  ac  in  Calano,  maris  prehensiles,  dextra  parte  subchelifor- 
mes.  Oculus  compositus.  Abdomen  maris  5,  feminae  3  articulis, 
compositum. 

Es  blieb  mir  desshalb  nur  die  Frage  übrig,  ob  meine  Temora 
von  sämmtlichen  schon  beschriebenen  Arten  dieser  Gattung  hin» 
länglich  verschieden  sei,  oder  ein  neues  Beispiel  liefere  von  einer 
Art,  die  zugleich  in  Meereswasser  und  süssem  Wasser  gedeihet. 

Obgleich  nun  eine  ziemlich  grosse  üebereinstimmung  meiner 
Temora  mit  der  yon  Liljebobg  beschriebenen  Temora  velox  nicht 
zu  läugnen  ist ,  so  halte  ich  diese  zwei  Formen  doch  nicht  für  die- 
selbe Art,  wie  aus  einer  genaueren  Yergleichung  aufs  deutlichste 
hervorgeht : 
'  1®.  die  Länge  von  T.  velox  ist  P/^,  die  Länge  meiner  Form  2  M.m. 
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29,  Bei  T.  velox  ist  die  Länge  6.2  Mal  grosser  als  die  Breite, 
dagegen  bei  meiner  Art  nur  4.2  Mal. 

3^.  Die  Form  der  rudimentären  Füsschen  des  Männchens  meiner 
Temora  ist  grundverschieden  von  der  yon  LiLJEBOBa  (1«  o. 
Taf.  XIX)  fiir  T.  yelox  gezeichneten. 

4^.  Die  Furca  von  T.  yelox  ist  viel  länger  und  schmaler. 

Yon  den  übrigen  Temora- Arten  (so  viel  mir  bekannt  giebt  es 
deren  noch  drei:  Temora  Finmarchica  Gunner^  Temora  armata 
Claus,  Temora  inermis  Boeck)  zeigt  meine  Temora  viel  grössere 
Yerschiedenheiten. 

Somit  halte  ich  auch  hier  das  Aufstellen  einer  neuen  Art  für 
nothwendig:  nur  kommt  es  mir  sehr  wahrscheinlich  vor,  dass  das 
nämliche  Thier  schon  yon  Fischer  als  Cyclopsina  lacinulata  be- 
schrieben sei  ^).  „Am  Ausflusse  der  Newa  in  der  Nähe  yon  Ser- 
giefskoje  bei  Peterhof  im  ruhigen  Wasser  am  Ufer  des  Flusses" 
fand  Fischer  eine  Form  wie  er  meint  der  Gattung  Cyclopsina 
(Diaptomus  Westwood),  welche  sich  aber  yon  den  übrigen  Cyclop- 
sinen  unterscheidete  durch  kürzere  Antennen,  durch  einaestige  aus 
yier  Gliedern  bestehende,  rudimentäre  Füsschen,  durch  mehr  nach 
aussen  heryortretende  Ecken  des  letzten  Thoracal-Segmentes.  Mir 
scheint  es  fast  gewiss,  dass  es  sich  mit  dieser  Cyclopsina  um  eine 
Temora  handle ^ :  das  einzige,  was  bei  mir  Zweifel  erregt  hat,  ist, 


1)  Beiträge  zar  Eenntnias  der  in  der  Umgegend  Ton  St.  Petersburg  sich 
findenden  Cjclopiden  von  S.  Fisches.  In  »Bulletin  de  la  soci^t^  imperiale  des 
Nati;raliBte8  de  Moscou."'  Ann^e  1853.  I.  Vielleicht  ist  auch  die  Glaucea 
caesia  Koch  (Deutschland's  Crustaceen,  Mjriapoden  und  Arachniden)  sehr 
nah  mit  meiner  Temora  verwandt. 

2)  Jetzt,  da  ich  mit  dem  Corrigiren  der  Druckprobe  dieser  Mittheilung 
beschäftigt  bin  (Ende  Juni  76)  will  ich  noch  einer  kleinen  Merkwürdigkeit 
erwähnen,  die  meiner  Yermuthung  von  der  Identität  der  Cyclopsina  lacinulata 
Fischer  und  Temora  Clausii  mihi  eine  unerwartete  Stütze  verleihet;  Poly- 
phemus  oculus  0.  F.  Mülleb  (eine  nach  Letdig  in  Deutschland  ziemlich  sel- 
tene und  bis  jetzt  in  den  Niederlanden  nicht  au^efundene  Daphnide)  fand  ich 
im  Anfange  dieses  Monats  massenhaft  zwischen  den  Temora^s  im  Leidener  Stadt* 
graben:  eben  diese  Cladocere  fand  Fischer  »ziemlich  häufig  in  stehenden  Qe^ 
wässern  von  Sergiefskoje",  woher  er  auch  seine  C.  lacinulata  bezog!  (Fischer, 
über  d.  in  der  Ümgeb.  v.  St.  Petersb.  vorkommenden  Grustaceen,  S.  168. 
Taf.  m.  1851). 
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dass  Fischer  nachdrücklich  bemerkt,  der  Bau  der  SchwimmfiisBe 
seiner  Cydopsina  lacinulata  sei  wie  bei  G.  coerulea  (Diaptomns 
Castor  M.  E.).  Ist  dies  genau,  so  ist  freilich  seine  Gydopsina 
keine  Temora  (da  diese  bekanntlich  eben  durch  eingliedrige  Luien- 
zweige  des  ersten  Fusspaares  gekennzeichnet  werden);  hat  er  sich 
aber  eben  in  diesem  so  wichtigen  Merkmale  geirrt,  so  ist  es  mir 
nicht  übel  zu  deuten,  wenn  ich  einen  neuen  Namen  yorschlage. 

Leiden,  Mai  1876. 
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ERKLAERUNG  DER  TAFELN. 


TAFEL  Vn. 

QmriBB  des  EOrpen.   **U. 

Antenne  des  ersten  Paares.   •*•/&. 

Letztes  Glied  dieser  Antenne.    **^lu 

Antenne  des  zweiten  Paares.   *»/i. 

Labrum.   ^i, 

Saatheil  der  Mandibnla.   *^/i. 

Maxiila  sammt  dem  Basaltheile  der  Mandibnla.   **^/i. 

a.  Basaltheil  der  Mandibnla,  h,  Eantheil  der  Maxiila,  <?.  Palpe 
der  Maxiila. 
Der  innere  Maxillarfdss.   **»/x* 
Der  äussere  Maxillarfuss.   *^/i. 
Ein  Bnderfass  des  ersten  Paares.   *»/i. 
Der  rudimentäre  Fuss.   *m/i. 
Die  Furca  mit  den  Borsten.  ***/i. 

Fig.  1—12  Gjclops  Leeuwenhoekii  N.  sp. 

Fig.  13.    Der  rudimentäre  Fuss  von  Canthocamptus  staphylinus  Jurine.   **%. 

TAFEL  Vm. 

Fig.  1.  Die  Antenne  des  ersten  Paares  des  Weibchens.  >•*/>. 

Fig.  \K  Das  24«««  Glied  der  Antenne.   ««Vi- 

Fig.  2.  Die  rechte  Antenne  des  ersten  Paares  des  Männchens.   «^A. 

Fig.  3.  Die  Schnabel-Zinken  des  Weibchens,    «^/i. 

Fig.  4.  Labmm.  •*•/». 

Fig.  5.  Die  Antenne  des  zweiten  Paares  des  Weibchens,   *%. 
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'Pig.    6.    Mandibula  des  Weibchens.   •*•/!. 

a.  Kautheil,  b.  Seiten- Aat  des  Fühlers,  c.  Haupt-Ast  des  Fühlers. 
Fig.    7.    Mazilla  des  Weibchens.  »^U, 

a.  Kautheil,  b.  zum  Kautheile  zugehörender  Fortsatz,  c.  Eamm- 
iörmiger  Theil,  d,  Seiten-Ast  des  Fühlers,  e,  kleiner  gesonderter 
Fortsatz  des  Haupt-Astes  des  Fühlers. 

TAFEL  IX. 

Fig.    8.    Der  innere  Mazillarfuss  des  Weibchens.  »^U. 

a.  Basaltheil,  &•  mittler  Theil,  c.  Endtheil,  d,  Borsten  des  unteren 
Gliedes  des  Endtheiles. 
Fig.    9.    Der  äussere  Maxillarfuss  des  Weibchens.   *^*/i. 

a,  b  und  c.  die  Hauptglieder,  d,  der  aus  zwei  Glieder  bestehende 
Scheitel. 
Fig.  10.    Ein  Ruderfuss  des  ersten  Paares  des  Weibchens.  *^/i. 
Fig.  11.    Das  letzte   Thoracal-Segment   sammt  den   rudimentären  Füsschen, 
dem  Abdomen  und  der  Furca  mit  den  Borsten,  des  Weibchens.  >•*/!. 
a.  Eläppchen,  unter  welchem  die  Genital-Oeffnungen ,  b,  der  ver- 
dickte  Bing,    der   das    Genital-Segment  in    zwei   Glieder  zu 
theilen    scheint,   c.  Spermatophoren ,  d.  rudimentäre  Füsschen. 
Fig.  12.    Das  letzte  Thoracal-Segment  sammt  den  rudimentären  Füsschen  und 

dem  Abdomen  des  Männchens.    ***/x. 
Fig.  13.    Die  rudimeniären  Füsschen  des  Männchens.    **'/i. 
a,  bj  c  und  d.  die  Glieder  des  Hnken  Fusses. 
a',  b\  c'  und  d*,  die  Glieder  des  rechten  Fusses. 
e.  grober  Stachel  des  letzten  Gliedes. 
/.  die  zwei  gegen  ein  ander  klaffenden  Fortsätze. 
Fig.  14.    Umriss  des  Männchens.  Schematisch.    *Vi. 
Fig.  15.    ümriss  des  Weibchens.  Schematisch,   ^/i. 

Fig.  1—15  auf  Tafel  VEI  und  IX.  Temora  Ölausii  N.  sp. 

NB.  Sämmtliche  Figuren  auf  Tafel  YH-IX  sind  mit  dem  Zeichenprisma  gezeichnet. 
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BEITRÄGE  ZUR  KENNTNISS  DES  BECKENS 
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AMPHIBIEN  UND  REPTILIEN. 


Eine  vergleichend  anatomische  Untersuchung. 


VON 


C.   K.   HOFFMANN. 


MIT   TAFEL  X  UND  XI  UND    15    HOLZSCHNITTEN. 


AMPHIBIEN.   —    Geschwänzte  Amphibien. 

An  dem  Becken  der  geachwänzten  Amphibien  kann  man  zwei 
Abflchnitte ,  einen  dorsalen  und  einen  ventralen ,  imtersoheiden ,  welche 
in  der  Pfanne  des  Hüftgelenkes  zosammenstossen.  Der  dorsale 
Abschnitt,  das  Hium,  zeigt  bei  Pro^^ttö  die  niedrigste  Entwickelung, 
indem  es  zeitlebens  knorpelig  bleibt,  bei  allen  anderen  Urodelen 
ist  es  mehr  oder  weniger  verknöchert,  obgleich  die  Yerknöcherung 
allein  auf  die  Diaphyse  sich  beschränkt,  und  die  Epiphysen  immer 
in  grossem  oder  geringerem  Grad  knorpelig  bleiben.  Bei  Cryptohran-' 
chusj  Menobranchm^  Menopoma^  Siredon^  Salamandra  und  Triton^ 
also  bei  allen  Urodelen  mit  Ausnahme  von  Proteus  und  Ämphiuma 
ist  das  Blum  nicht  unmittelbar  an  dem  Querfortsatz  des  Sacrums 


144 

aufgehängt ,  sondern  immer  durch  Yermittelung  einer  Bippe  (Sacral- 
rippe)  mit  dem  Querfortsatz  des  Ereuzbeinwirbels  verbunden.  Diese 
Sacralrippe  zeichnet  sich  gewohnlich  durch  ihre  kräftige  Entwicke- 
lung  Yor  den  anderen  Bippen  aus.  Nur  bei  Proteus  und  Amphiuma 
wo  an  dem  zehnten  oder  zwölften  Wirbel  die  Rippen  schon  ver- 
schwinden ,  ist  das  nium  auch  unmittelbar  mit  dem  Querfortsatz  des 
Ereuzbeinwirbels  verbunden. 

Der  ventrale  Abschnitt  des  Beckens  bildet  das  Scham-Sitzbein. 
Auch  hier  finden  wir  bei  Proteus  die  niedrigste  Entwickelungstufe  i 
indem  ebenso  wie  das  Ilium  auch  das  Scham-Sitzbein  immer  knorpelig 
bleibt.  Bei  allen  anderen  Urodelen  ist  nur  bei  jungen  Thieren  das 
Scham-Sitzbein  ganz  knorpelig,  bei  ausgewachsenen  Individuen  ist 
es  dagegen  mehr  oder  weniger  verknöchert.  Am  ersten  tritt  die 
Yerknöcherung  auf  an  dem  hinteren  Umfang  des  Scham-Sitzbeines  — 
welcher  dem  Ischium  — ,  am  spätesten  an  dessen  vorderem  ümÜE^ng , 
welcher  dem  Fubis  entspricht.  Bei  Menobranchus  findet  man  hier 
zwei  kleine  Enochenplatten ,  welche  den  lateralen  hinteren  Umiang  des 
Scham-Sitzsbeines  einnehmen,  während  sie  in  der  Mittellinie  noch  durch 
einen  nach  hinten  gekehrten  Fortsatz  der  grossen  knorpeligen  Partie 
des  Scham-Sitzbeines  von  einander  getrennt  werden.  Bei  Amphiuma 
und  Menopoma  sind  die  zwei  Enochenplatten  schon  grösser  und 
grenzen  in  der  Mittellinie  fast  aneinander.  Immer  bleibt  aber  noch 
der  grösste  Theil  des  Scham-Sitzbeines  knorpelig ,  giebt  nach  hinten 
noch  einen  mehr  oder  weniger  dicken  Fortsatz  ab ,  welcher  die  beiden 
Enochenplatten  von  einander  trennt.  Bei  Siredon  ist  die  Yerknöche- 
rung noch  weiter  fortgeschritten,  in  noch  höherem  Grad  gilt  dies 
für  Salamandra^  noch  mehr  für  Triton  j  während  endlich  wie  ich 
aus  Wiedebshbim's  >)  Abhandlung  sehe,  bei  ScUamandrina  dieYer- 
knöcherimg  des  Scham-Sitzbeines  ihre  höchste  Entwickelung  erreicht, 
indem  hier  der  ganze  Yentral-Theil  des  Beckengürtels  durch  eine 
paarige  Enochenplatte  repraecentirt  wird ,  von  welcher  beide  Hälften 
unter  einem  nach  oben  sehr  weit  offenen  Winkel  mittelst  einer 


1)  Wi£D£BSHEiM.'SalamandriQa  perspidllaia  und  G^triton  fascus.    Versuch 
einer  yergl.  Anatomie  der  Salamandrinen, 
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Bohmalen ,  nach  hinten  zu  kaum  papierdünnen  knorpeligen  Symphyse 
zusammenstossen.  Hier  ist  also  auch  der  Yordere  Theil  des  Scham- 
Sitzbeines,  welcher  das  Pubis  repraesentirt ,  verknöchert.  Die  Ver- 
bindung, welche  das  Ischium  bei  Salamandrina  durch  die  gemein- 
same Yerknöcherung  mit  dem  Pubis  angeht,  zeigt  uns  die  in  der 
Anlage  bestehende  Zusammengehörigkeit  dieser  Theile  auch  noch 
für  den  definitiven  Zustand.  Man  kan  daraus  schliessen  dass  das 
Pubis  der  Urodelen  noch  nicht  als  ein  selbstständiger  Theil  des 
Beckengürtels  sich  anlegt. 

Höchst  eigenthümlich  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  CrypUh 
branchus  japonicm»  Bei  dem  von  Schmidt  ,  Goddjlbd  und  J.  tan 
DER  HojBVEN  *)  beschriebenen  Exemplar  war  das  Scham-Sitzbein 
noch  vollkommen  knorpelig.  Dennoch  geht  aus  ihrer  Beschreibung 
hervor,  dass  sie  ein  gut  ausgewachsenes  Individuum  untersucht 
haben,  denn  das  Thier  hatte  von  der  Schnauzenspitze  bis  zum 
Schwanzende  eine  Länge  von  fast  einem  Meter.  Auch  in  der  noch 
sdbüT  kleinen  Sammlung  des  hiesigen  Laboratoriums  befindet  sich 
ein  Scham-Sitzbein  von  Cryptobranchua j  welches,  wie  aus  der  Abbil- 
dung (Taf.  X,  Fig.  8)  deutlich  hervorgeht,  auch  jedenfalls  wohl 
einem  ziemlich  grossen  und  ausgewachsenen  Exemplar  zugehört 
haben  mag,  und  wo  der  ganze  Elnochen  ebenfSetUs  noch  knorpelig 
ist.  Li  beiden  Fällen  gehörte  das  noch  vollkommen  knorpelige 
Scham-Sitzbein  einem  männlichen  Thier  an.  Während  also  in  den 
beiden  eben  genannten  Exemplaren  durchaus  noch  keine  Yer- 
knöcherung in  dem  ventralen  Abschnitt  des  Beckens  statt  gefunden 
hat,  befinden  sich  dagegen  in  dem  von  Htbtl  ')  beschriebenen 
Exemplar  jederseits  zwei  Enochenstücke ,  welche  eben&lls  wie  bei 
Menobranchm,  Menopoma  u.  A.  den  hinteren  Theil  des  grossen 
Scham-Sitzbeines  einnehmen.  Auch  in  der  Sammlung  des  B,eich8- 
museums  in  Leiden  befindet  sich  ein  Skelet  von  Ciyptobranchus  wo 


1)  Schmidt,   Goddakd  und  J.  van  dbe  Hobvbn.    Aanteekeningen  over  de 
anatomie  van  Cryptobranchus  japonicus. 

Nataurkondige  Yerhandelingen  der  HoUandsche   Maatschappg  van   Weten- 
schappen.    2  Yerz.  19  Deel.  1864. 

2}  J.  Hybtl,  CryptobranchuB  japonicas.   Schediasma  anatomicum. 

10 
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die  beiden  Yon  Hybtl  beschriebenen  Enochenstücke  sich  gut  ent- 
wickelt haben.  Das  yon  HybtIi  beschriebene  Exemplar  war  ein 
weibliches  über  das  Geschlecht  des  im  Beichsmuseum  zu  Leiden 
sich  befindenden  war  nichts  bekannt.  Welchem  Zustande  es 
zuzuschreiben  ist,  dass  in  dem  einen  Fall  durchaus  noch  keine 
Yerknöcherung  in  dem  ganzen  ventralen  Abschnitt  des  Beckens,  in 
dem  anderen  Fall  dagegen  ein  Enochenstück  sich  ausgebildet  hat 
bleibt  Yor,  der  Hand  nicht  leicht  zu  entscheiden.  Es  fragt  sich  ob 
es  vielleicht  nur  ein  Gheschlechtsimterschied  ist,  ob  bei  den  männ- 
lichen Thieren  das  ganze  Scham-Sitzbein  zeitlebens  knorpelig 
bleibt ,  bei  den  weiblichen  dagegen  der  hintere  Abschnitt  yerknöchert, 
was  yielleicht  mit  der  Geschlechtsfunction  im  Zusammenhang  steht 
und  als  eine  Anpassungs-Erscheinug  aufzufassen  wäre. 

Die  beiden.  Scham-Sitzbeine  stossen  in  der  Mittellinie  an  einander 
und  werden  hier  durch  wenig  straffes  Bindegewebe  fest  mit  einander 
verbunden,  so  dctös  sie  bei  einer  oberflächlichen  Betrachtung  ein 
einziges  unpaariges  Stück  scheinen  zu  bilden.  An  der  Stelle  wo 
die  beiden  Seitenhälflen  an  einander  stossen  erhebt  sich  gewöhnlich 
an  der  ventralen  (nach  unten  gekehrten)  Seite  eine  nicht  sehr  stark 
ausgeprägte  Leiste.  Die  obere  (nach  der  Bauchhöhle  gekehrte)  Fläche 
des  Scham-Sitzbeines  ist  bei  Menopomay  Cryptohranchus ,  Siredon^ 
Salamandra^  Triton  grubenformig  ausgehöl^lt,  welches  besonders  durch 
dctö  sehr  stark  nach  oben  Hervorragen  des  vorderen  Bandes  des 
Scham-Sitzbeines  hervorgebracht  wird. 

An  der  Stelle  wo  der  ventrale  und  dorsale  Abschnitt  des  Beckens 
an  einander  stossen,  befindet  sich  die  Gelenkpfanne  —  das  Aceta- 
bulum  —  zur  Aufnahme  des  Eopfs  des  Oberschenkels.  Bei  Proteus 
und  Menohranchus  ist  die  Gelenkpfanne  noch  nicht  vollkommen 
geschlossen,  sondern  hat  einen  offenen  Boden.  Bei  allen  anderen 
Urodelen  dagegen  ist  die  Gelenkpfanne  geschlossen.  Der  dorsale 
und  ventrale  Abschnitt  des  Beckengürtels  haben  immer  eine  con- 
staute  Lage  hinsichtlich  des  Acetabulums,  welches  durch  sie  gebil- 
det wird  in  der  Art,  dass  das  Ilium  die  obere,  das  Scham-Sitzbein 
die  untere  Partie  der  Gelenkpfanne  bildet;  und  so  dass  der  Theil 
des  Scham-Sitzbeines  welcher  dem  Ischium  entspricht  die  hintere 
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nntere   Partie,   und  der  Theil  des  Scham-Sitzbeines,  welcher  dem 
Pubis  entspricht  die  vordere  untere  Partie  des  Acetabulums  einnimmt. 

Bei  allen  Urodelen  kommt  in  dem  Scham-Sitzbein  ein  Loch  Yor,  — 
das  Foramen  obturatorium^  zum  Durchgang  des  Nervus  obturatorius. 
Dies  Loch  wird  nicht  bei  allen  Urodelen  an  derselben  Stelle  ange- 
troffen. Bei  den  niedrigsten  geschwänzten  Amphibien  (Cryptobran- 
chfMj  Menobranchus)  liegt  das  Foramen  obturatorium  mehr  in  der 
Mitte  des  Scham-Sitzbeines  ^  während  es  bei  den  höher  entwickelten 
geschwänzten  Amphibien  {Salamandra ,  Siredon^  Triton)  viel  mehr 
dem  Yorderen  Band  des  Scham-Sitzbeines  genähert  ist.  Nur  mit 
Ausnahme  Yon  Triton  und  Salamandrina  bleibt  sonst  immer  der 
Theil  des  Scham-Sitzbeines,  in  welchem  das  Foramen  obturatorium 
liegt,  es  möge  sich  mehr  in  der  Mitte,  oder  mehr  in  der  vor^ 
deren  Partie  des  Scham-Sitzbeines  befinden,  das  ganze  Leben  hin- 
durch knorpelig. 

Auf  dem  Yorderen  freien  Bande  des  Scham-Sitzbeines,  an  der 
Stelle  wo  die  beiden  Seitenhälften  zusammenstossen ,  befindet  sich 
bei  Yerschiedenen  Urodelen  (Menopomay  Gryptobranchus  y  Siredon, 
Saiamandra^  Salamandrina  und  Triton)  ein  knorpeliger  Fortsatz, 
welchen  ich  als  „Epipubis"  bezeichnen  will,  und  welcher  durch 
festes  Bindegewebe  beweglich  mit  dem  Scham-Sitzbein  verbunden 
ist.  Das  vordere  Ende  des  Epipubis  theilt  sich  gabelförmig  und 
die  beiden  Theilstücke  weichen  mehr  oder  weniger  stark  ausein- 
ander um  lateralwärts  in  die  Musculatur  der  Bauchwand  hinein- 
zuragen. Am  stärksten  sind  die  beiden  Theilstücke  bei  Sälamandra 
und  Triton  entwickelt.  Nur  bei  Salamandrina  perspiciUcUa  treten 
wie  WiEDEBSHEiM  ^)  nachgewiesen  hat,  in  dem  Epipubis  Spuren 
von  Yerknöcherung  ein,  bei  allen  anderen  bleibt  es  fortwährend 
knorpelig.  Ein  Epipubis  geht  Proteus  ^  Menobranchus  und  Am- 
phiuma  ab. 

Sehr  eigenthümlich  verhält  sich  auch  hier  wieder  Cryptobranchus 
japonicus.  Bei  dem  Exemplar  des  hiesigen  zootomischen  Laborato- 
riums  theilt  sich  das  vordere  freie  Ende  des  Epipubis  gabelförmig 
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und  bildet  so  zwei  platte,  nach  hinten  breite,  nach  vom  spitz 
zulaufende  Schenkel.  Aehnlich  verhält  sich  das  Epipnbis  bei  dem 
von  Schmidt,  Goddabd  und  J.  yah  dbb  Hoeten  beschriebenen 
Individuum.  An  dem  getrockneten  Skelett  des  Beichsmuseums  war 
natürlich  davon  nichts  mehr  zu  sehen.  Bei  dem  von  Hybtl  be- 
schriebenen Exemplar  sitzt  noch  auf  deüi  vorderen  Rand  des  knor- 
peligen Theils  des  Scham-Sitzbeines,  eine  ebenfalls  knorpelige, 
kurze  Platte,  welche  dieselbe  Breite  hat  als  das  Scham-Sitzbein 
und  nur  durch  seine  grössere  Dünnheit  und  Zartheit  von  dem  übrigen 
knorpeligen  Theil  sich  unterscheidet.  Diese  breite  Platte  fehlt  so 
wohl  dem  von  Schmidt,  Goddard  und  J.  van  deb  Hoeven  be- 
schriebenen Exemplar  als  dem  des  hiesigen  zootomischen  Laborato- 
riums. Yen  dem  vorderen  Rande  dieser  breiten  Enorpelplatte  erhebt 
sich  nun  das  knorpelige  Epipubis,  welches  sich  hier  ebenfalls  in 
zwei  Schenkel  theilt.  Merkwürdiger  Weise  ist  hier  der  rechte, 
Schenkel  länger  und  breiter  und  in  drei  Zipfen  vertheilt.  Wo  die 
unterschiede  im  Becken  von  Cryptobranchus  herrühren,  so  wohl 
was  die  Yerknöcherung  an  dem  hinteren  Umfang  als  was  die  breite , 
schmale  Platte  auf  dem  vorderen  Rand  des  Scham-Sitzbeines  angeht , 
ob  dieselben  einfach  als  Geschlechts-  oder  als  ein  bis  jetzt  imbe- 
kannter Art-Unterschied  aufzufassen  sind,  bleibt  künftigen  Unter- 
suchungen vorbehalten. 

An  dem  hinteren  Rande  des  grossen  Scham-Sitzbeines  befindet 
sich  ein  kleines ,  unpaares  Enorpelstückchen  wie  ich  aus  Htbtl's  ^) 
Abbildung  sehe,  das  ich  indessen  in  dem  von  mir  untersuchten 
Exemplar  nicht  auffinden  konnte.  Dies  Enorpelstückchen  welches 
ich  als  „Hypo-Ischium"  bezeichnen  will,  scheint  sonst  bei  keinem 
anderen  Repraesentanten  der  geschwänzten  Amphibien  vor  zu  kommen, 
dagegen  kommt  es,  wie  wir  gleich  naher  sehen  werden,  vielfach 
verbreitet  bei  den  Reptilien  vor. 

Von  sehr  grossem  Gewicht  zum  rechten  Y erständniss  der  Becken- 
knochen ist  das  Yerhältniss  der  Beckennerven,  nl.  des  Nervus  crU' 
raliSy  obturatorius  und  ischiadicus^  besonders  aber  der  beiden  ersten. 
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von  welchen  der  eine,  der  CrurcUiSy  die  Extensoren,  der  andere i 
der  Obhtratoritis,  die  Adducioren  innervirt. 

Gerade  yon  den  niedrigsten  geschwänzten  Amphibien ,  bei  welchen 
natürlich  die  Verhältnisse  am  interessantesten  sind,  wissen  wir  von 
den  Beckenneryen  noch  sehr  wenig. 

Bei  CrtfptobranchfM  japanicus  (Yergl.  Holzschnitt  Fig.  1)  bethei- 
ligen sich ,  wie  ich  aus  Hümpbt's  ^)  Arbeit  sehe ,  vier  Stämme  an  der 
Lmervirung  der  hinteren  Extremität  Der  erste,  der  dritte  Praesa- 
crahiery  giebt  einen  Zweig  ab  zum  folgenden,  durchbohrt  darauf 
ungefähr  die  Mitte  des  Scham-Sitzbeines,  innervirt  die  Adductoren 
und  repraesentirt  also  den  Nervtis  obturatorim  (o).  Der  zweite 
Praesacralnery  giebt  einen  Zweig  zum  folgenden  ab,  schlägt  sich 
nach   Au&ahme  des  ebenerwähnten  Astes  des  dritten  Praesacral- 


Kg.  1. 


Rg.  3. 


nervs  über  das  Hium,  inneryirt  die  Extensoren  und  bildet  also 
den  Nervus  cruralis  (c).  Der  erste  Praesacralnery  yereinigt  sich  — 
nach   Au&ahme  des  yon  dem  zweit  Praesacralneryen  abgegebenen 


1)  HuiCFHBT,  The  MuBcles  and  Nerves  of  the  Cryptobranchus  iaponicus  in 
Journal  of  Anat.  and  Phys.  1871; 

Observations  on  Myology  inclnding  the  Myology  of  Cryptobranchus,  Lepi- 
dofdren  Geratodua  etc.  London  and  Cambridge.  1872. 
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Afites  — ,  mit  dem  Postsacralnerv ,  um  so  gemeinschafUicli  den 
Nervtis  ischicidicus  (t)  zu  bilden.  Aehnlich  verhalten  sich  die  Nerven 
bei  Menobranchus  lateralis.  Dagegen  findet  man  bei  Salamandra 
und  Triton  j  nur  drei  Nerven  für  die  untere  Extremität.  Der  erste 
—  der  erste  Praesacralnerv  —  bildet  einen  ziemlich  dicken  Stamm. 
Nach  Abgabe  eines  Astes  an  dem  folgenden,  theilt  er  sich  in  zwei 
Aeste ,  von  welchen  der  eine  den  vorderen  Theil  des  Scham*Sitzbeines 
durchbohrt  und  den  Nervm  ohturatorius  (p)  bildet,  während  der 
andere  sich  über  das  Ilium  hinschlägt,  die  Extensoren  innervirt 
und  abo  den  Cruralis  darstellt  (c).  Der  zweite  —  der  erste  Post- 
sacralnerv,  ist  der  dickste  der  drei  Stämme.  Nach  Aufiiahme  des 
ebenerwähnten  Astes  des  Praesacralnervs  bildet  er  den  Nervus 
ischiadicm  (i),  an  dessen  Zusammenstellung  auch  noch  der  dünne 
zweite  Postsacralnerv  sich  betheiligt  (Sieh  Holzschnitt  Fig.  2). 
Aehnlich  beschreibt  auch  Gegenbaür  >)  die  Beckennerven  bei 
Salamandra.  Wie  in  dieser  Beziehung  die  anderen  geschwänzten 
Amphibien  sich  verhalten,  muss  noch  näher  imtersucht  werden. 
Wir  sehen  also,  dass  bei  den  niedrigsten  geschwänzten  Amphibien 
{Cryptohranchus  ^  Menobranchus)  wo  der  Nervus  ohturatorius  einen 
eigenen  Stamm  bildet ,  das  Foramen  obturaiorium  mehr  in  der  Mitte 
des  Scham-Sitzbeines  angetroffen  wird,  während  bei  den  höher  ent- 
wickelten Urodelen  {Triton ^  Salamandra)^  wo  der  Nervus  ohturato- 
rius mit  dem  Cruralis  einen  gemeinschaftlichen  Stamm,  den  Obtu- 
ratorius-Cruralis-Stamm ,  bildet,  welcher  noch  innerhalb  der  Becken- 
höhle in  seine  zwei  Aeste  sioh  theilt  j  das  Forarnsnobturatoriumäem 
vorderen  Band  des  Scham-Sitzbeines  viel  näher  gerückt  ist. 

Was  die  Deutung  der  verschiedenen,  das  Becken  bei  den  ge- 
schwänzten Amphibien  zusammensetzenden  Theile  angeht,  so  herrscht 
darüber  ein  wohl  übereinstimmendes  Urtheil.  Cüvieb  ') ,  Meckel  ') , 


1)  GEGEKBAtTB.   Beiträge  zur  Kenntniss  des  Beckens  der  Vögel.     Jenaiscbe 
Zeitschrift  fOr  Medicin  und  Naturwissenschaften.  Bd.  VI,  1871.  p.  157. 

2)  CuYiER.  Ossemens  fossiles  Nouv.  Edit.  Ton.  V.  2  partie.  1824. 
Le9ons  d'anatomie  compar^.  2  Ed.  1835.  T.  L 

3)  J.  r.  TAxcKSL,  System  der  vei^leichenden  Anatomie.  Zweiter  TheiL  Erst. 
Abth.  pag.  471.  1824. 
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DvQts  ^) ,  STAmnus  *) ,  J.  yak  der  Hobven  *) ,  Owek  *) ,  Htrtl  *) , 
Gegenbaüb  *),  Mayer  '')  betrachten  den  dorsalen,  bei  Proteus 
und  Ämphiuma  durch  Bandmasse,  bei  den  übrigen  Quttungen  der 
Urodelen  durch  Vermittlung  einer  Kippe,  mit  dem  Querfortsatz  des 
Sacrums  verbundenen  Abschnitt  als  das  Ilium  und  den  grossen  in 
der  Mittellinie  dem  der  anderen  Seite  begegnenden  ventralen  Ab- 
schnitt als  das  gemeinschaftliche  Scham-Sitzbein,  von  welchem  die 
vordere  Partie,  die  am  längsten  knorpelig  bleibt,  dem  Pubis,  die 
hintere,  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  verknöcherte,  Partie,  dem 
Sitzbein  entspricht. 

Indem  das  Pubis  bei  den  Urodelen  noch  nicht  als  ein  selbstän- 
diger Theil  des  Beckengürtels  sich  anlegt,  kann  man  auch  in  den 
Fällen  wo  das  Scham-Sitzbein  vollständig  verknöchert  ist,  wie  bei 
Salamandrinaj  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben,  welcher  Theil  des 
Scham-Sitzbeines  das  Pubis,  und  welcher  Theil  das  Ischium  bildet. 
Giebt  man  aber  auch  Acht  auf  das  Yerhältniss  der  Nerven,  so  kann 
man  darin  einen  Fingerzeig  finden  um  zu  bestimmen ,  welcher  Theil  des 
Scham-Sitzbeines  dem  Pubis,  welcher  dem  Ischium  zukommt,  indem 
man  den  Obturatorius  als  die  Grenzscheidung  beider  Enochenstücke 
betrachten  und  diejenige  Partie,  welche  vor  dem  N.  obturatorius 
liegt  als  Pubis,  diejenige  welche  dahinter  liegt,  als  Ischium 
ansehen  kann.  Bei  den  niedrigst  entwickelten  Urodelen,  wo  der 
Nenms  obturatorius  einen  eigenen  Stamm  bildet,  finden  wir  dem 
entsprechend  auch  ein  sehr  stark  entwickeltes  Pubis,  bei  den 
höheren  Urodelen  wo  der  Obturatorius  einen  gemeinschaftlichen 
Stamm  mit  dem  CruraUs  bildet,  hat  sich  auch  das  Stück,  das  dem 


1)  DuGES.  Kecherches  aar  Vost^ologie  et  la  myologie  des  Batracbiens  ä  leux 
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3)  J.  VAN  DSB  HoEVBV.  Ontleed-  en  dierkundige  B^dragen  tot  de  kennis  van 
Menobranchufl ,  den  Proteus  der  meren  van  Noord- Amerika.  Leiden.  Biill.  1867. 
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Pabis  entspricht ,  sehr  stark  zurück  gebildet.  Die  Yerknöcherung , 
welche  wir  allmahlig  in  dem  Scham-Sitzbein  bei  den  höher  ent- 
wickelten Formen  unter  den  Urodelen  auftreten  sehen,  und  welche 
bei  Satamandrina  ihren  höchsten  Punkt  erreicht,  zeigt  uns,  dass 
die  höher  entwickelten  Urodelen  auch  in  ihrer  Beckenform  Zustande 
durchlaufen,  welche  bleibend  fOir  die  niedriger  entwickelten  sind. 

Das  in  dem  Yorderen  Theil  des  Scham-Sitzbeines  immer  t^orhan- 
dene  Loch  erwähnt  DuaiiS  ')  zuerst  als  „un  petit  trou  sous-pubien 
qui  se  forme  tontefois  chez  l'adulte,  quand  Tossification  a  envahi 
presque  tout  le  cartilage."  CtTYiEB  TmdMscKEL;  Schmidt,  Goddabd 
und  J.  YAN  DER  HoBYEK  scheinen  diese  Oeffiiung  nicht  beobachtet 
zu  haben,  ebenso  wenig  J.  yan  der  Hoeyeh.  Oweit  ')  dagegen 
hat  dieselbe  wohl  gesehen ,  beschreibt  sie  indessen  als  ein  ^  Yascular 
Perforation."  Hybtl  ')  und  Hühphby  *)  haben  bei  Cryptobranchus 
dies  Loch  richtig  als  Foramen  obturatorium  gedeutet ,  ebenso  Wie- 
DEBSHEIM  ^)  bei  Salamandrina  und  Qeotrüon.  Auch  in  der  Abbil- 
dung Yon  Menobrcmchus  ist  bei  Hybtl  das  Foramen  angegeben , 
dagegen  fehlt  es  in  seinen  Abbildungen  des  Beckens  Yon  Proteus^ 
Siredan  und  Amphiuma,  obgleich  es  bei  den  beiden  erst  genannten 
Gattungen  bestimmt  Yorkommt,  wie  ich  aus  eigener  Er£Ethrung 
weiss,  und  auch  wohl  kaum  bei  Amphiuma  fehlen  dürfte. 

Höchst  eigenthümlich  ist  das  Yor  der  Schambeinsymphyse  gelagerte 
knorpelige  Skeletstuck,  welches  Yon  Düai:s  als  ^Marsupial";  Yon 
Hybtl  als  ^Cartiloga  ypsüoides" ;/  Yon  Schmidt  ,  Qoddabd  und 
J.  YAK  DEB  Hoeyek  als  ,,Processus  ypsiloides";  Yon  Meokel  als 
«Bauchbein"  bezeichnet  worden  ist  und  welches  ich  mit  dem  Na- 
men  „Epipubis"  belegt  habe.  Cüyieb  sagt  Yon  diesem  Enorpel- 
stab  „quel  rapelle  les  os  marsupiaux  des  didelphes" ,  während  Owek 
glaubt,  dass  er  ,ythe  last  pair  of  abdominal  ribs  in  higher  reptiles" 
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repraesentirt.  Bekanntlich  kommt  das  Epipubis  nicht  allen  ge- 
schwänzten Amphibien  zu,  sondern  fehlt  bei  Protetis ^  Menobranchtis 
xmi  Ämphiuma.  Dagegen  kommt  es  vor  bei  Cryptobranchtis  ^ 
Menopomaj  Siredon.^  Sdlamandra^  Trüon  und  Salamandrina,  Unter 
den  Tritonen  fehlt  es  aber  wieder  bei  Qeotrüon.  Die  Bedeutung 
dieses  knorpeligen  Skeletstückes  ist,  wie  ich  glaube,  unbekannt. 
Wirft  man  aber  einen  Blick  auf  die  innere  Organisation,  so  ist 
es  yielleicht  möglich,  darin  Befunde  zurückzufinden,  welche  mit  dem 
Yorkommen  dieses  Epipubis  zusammenfallen.  Aus  einer  Unter- 
suchung des  Darmtractus  geht  nämlich  hervor,  dass  eben  bei 
den  geschwänzten  Amphibien  ein  Epipubis  angetroffen  wird,  bei 
welchen  der  Enddarm  durch  seine  ausserordentliche  Ghrösse  und 
Weite  sich  auszeichnet,  während  es  bei  den  geschwänzten  Amphi- 
bien fehlt,  bei  welchen  der  Enddarm  kaum  von  dem  Mitteldarm 
unterschieden  ist.  Bei  Proteus  und  Menobranchus  geht  der  End- 
darm unmerklich  in  den  Dünndarm  über,  dagegen  ist  bei  Crypto^ 
branchusj  Menopamaj  Siredon^  Salati/umdra  und  Trüon  der  End- 
darm beträchtlich  weit  und  lang,  und  bei  allen  diesen  findet  man 
auch  das  der  Schambeinsymphyse  aufgelagerte  Epipubis  mehr  oder 
weniger  bedeutend  entwickelt.  Es  fragt  sich  also  ob  dies  Ejiorpel- 
stück,  das  Epipubis,  vielleicht  nicht  nur  die  Bedeutung  eines 
Stützapparates  hat,  besonders  zum  Stütz  des  Enddarmes,  welcher, 
wie  ich  wenigstens  bei  Salamandra^  Trüon  und  Siredon  gesehen 
habe,  durch  Eoth  ausserordentlich  stark  ausgedehnt  sein  kann. 
Wie  in  dieser  Beziehung  Geotrüon  fUscus  sich  verhält,  bei  welchem, 
wie  oben  angegeben,  das  Epipubis  fehlt,  ist  mir  aus  den  Mitthei- 
lungen von  WiEDEBSHEiM  uicht  ganz  deutlich  geworden,  wohl  aber 
sehe  ich ,  dass  der  Mastdarm  „blasig  aufgetrieben  ist  und  in  gefüll- 
tem Zustande  an  Volum  sogar  den  Magen  übertrifft,"  aber  ob 
derselbe  besonders  weit  in  die  Bauchhöhle  hervorragt,  wie  bei  den 
anderen  Gattungen  der  ungeschwänzten  Amphibien,  wo  das  Epi- 
pubis angetroffen  wird,  was  jedenfalls  hier  von  sehr  grosser  Be- 
deutung sein  würde,  ist  leider  nicht  bestimmt  angegeben. 

Höchst   eigenthümlich  ist  in  dieser  Beziehung  Ämphiumaf  bei 
dem   bekanntlich  das  Epipubis   fehlte    Aus  einer  Mittheilung  von 
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CüYiEB  ^)  sehe  ich,  dass  bei  Amphiuma  such  ein  Enddarm  yor- 
kommtj  welcher  durch  seine  ausserordentliche  Länge  und  Weite 
sich  auszeichnet  Indessen  zeigt  der  Enddarm  gerade  an  der  Stelle 
wo  bei  den  anderen  geschwänzten  Amphibien  ein  Epipubis  yorkommt , 
eine  sehr  starke  Einschnünmg. 

Fassen  wir  also  die  gewonnenen  Besultate  noch  einmal  kurz  zusam- 
men, so  sehen  wir: 

1)  dass  mit  Ausnahme  yon  Proteus  und  Amphiuma  das  Ilium 
immer  vermittelst  einer  Rippe  (Sacrairippe)  mit  dem  Processus 
transversus  des  Sacralwirbeis  yerbunden  ist. 

2)  dass  bei  den  niedrigen  geschwänzten  Amphibien  (Cryptobran- 
chus  j  Menobranchus)  der  Nervus  obturatorius  und  cruralis  immer 
beide  einen  eigenen  Stamm  bilden ,  während  bei  den  höher  ent- 
wickelten Formen  [Salamandra^  Triton)  der  Obturatorius  mit  dem 
Cruralis  einen  gemeinschaftlichen  Stamm ,  den  Obturatorius-Gruralis- 
Stamm  bildet.  ^ 

3)  dass  das  Foramen  obturatorium ,  welches  anfangs  in  der  Mitte 
der  Scham-Sitzbeinplatte  liegt  (Cryptobranchus^  Menobranchus)  um 
so  mehr  dem  vorderen  Rand  des  Scham-Sitzbeim  sich  nähert ,  je  mehr 
der  Obturatorius  a!s  eigener  Nervenstamm  schwindet  und  mit  dem 
Cruralis  einen  gemeinschaftlichen  Stamm  bildet. 

4)  dass  das  Pubis  bei  den  Urodelen  noch  nicht  als  ein  selbst- 
ständiger Theil  des  Beckens  sich  anlegt. 

Ungeschwänzte  Amphibien. 

Das  Becken  der  ungeschwänzten  Amphibien  weicht  bekanntlich  be- 
deutend yon  dem  der  geschwänzten  Amphibien  ab ,  was  erstens  aus  der 
colossalen  Entwickelung  der  Darmbeine ,  zweitens  aus  der  eigenthum- 
lichen  Bildung  der  sogenannten  Scham-Sitzbeine  hervorgeht.  Die  cha- 
rakteristische Y-förmige  Gestalt  der  Beokengürtel  der  Bratachier  ent- 
steht nach  EcKBB  ^)  dadurch  dass  die  als  Scham-Sitzbeine  bezeichneten 

1)  CuTiEB.   üeber   Amphiuma  in  M^moires  du  Mus^  d'hist.  nat.    T.  XTV. 
p.  1.  1827. 

2)  A  EcKXB.  Die  Anatomie  dep  Frosches.  1864. 
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Stücke  beiderseits  zusammen  eine  verticale  Scheibe  bilden ,  die  nach 
Tom  sich  gabelförmig  in  die  beiden  Darmbeine  theilt.  Die  soge- 
nannten beiderseitigen  Sitz-  und  Schambeine  sind  mit  ihren  ipedi- 
alen  Flächen  der  Art  verbunden,  dass  die  Beckenhöhle  auf  den 
Baum  zwischen  den  beiden  Darmbeinen  reducirt  ist.  Das  Ilium 
zeigt  bekanntlich  in  der  Abtheilung  der  Batrachier  bedeutende 
Modificationen.  Wahrend  bei  den  mehr  kriechenden  Batrachiem  das 
Bium  eine  sehr  grosse  Yerbindungsfiäche  mit  dem  Processus  trans- 
versus  des  Sacral wirbeis  zeigt  {Pipa,  Bambinator^  B^fi>)j  ^^^ 
dagegen  bei  den  mehr  springenden  Batrachiem ,  die  Yereinigungs- 
fläche  des  Blums  mit  dem  Processus  transversus  des  Sacrums  eine 
viel  kleinere  {Bona ,  Hyla).  Der  hintere,  breitere  Theil ,  —  der  Körper 
EcKBB  —  des  Blums,  betheiligt  sich  an  der  Bildung  des  Acetabu- 
lums.  Hit  dem  hintersten,  breitesten  Ende  sind  die  beiderseitigen 
Körper  unter  einander  durch  Bandmasse  verbunden,  während  sie 
nach  vorn  zu  auseinander  weichen  und  die  Beckenhöhle  zwischen  sich 
lassen.  Die  Nacht,  durch  welche  der  Körper  des  Darmbeins  mit 
den  als  Sitz-  und  Schambein  bezeichneten  Stücken  verbunden  ist, 
geht  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  mitten  durch  das  Ace- 
tabulum.  Nach  imten  und  vorne  bildet  das  Darmbein  jederseits 
einen  Fortsatz  (Taf..X,  Fig.  IB^.j?.),  welche  in  der  Mittellinie  an 
einander  stossen  und  hier  einen  Yorsprung  bilden,  welcher  eigent- 
lich, wie  Ecker  ganz  richtig  bemerkt,  der  Symphysis  ossium  pubis 
beim  Menschen  entspricht  Diesen  Fortsatz  am  Bium ,  welcher  von 
sehr  grosser  Bedeutung  zu  sein  scheint,  werde  ich  als  Processus 
pubicus  bezeichnen.  Zwischen  dem  Fortsatz  und  dem  Flügel  des 
Blums  befindet  sich  jederseits  ein  Ausschnitt ,  die  Incisura  ileo-pubica. 
Yen  den  beiden  anderen  Stücken ,  die  in  der  ganzen  Ausdehnung 
ihrer  medialen  Flächen  unter  einander  verwachsen  sind,  wird  ge- 
wöhnlich das  knöcherne  Stück,  das  nach  hinten  gekehrt  ist  und 
nur  einen  sehr  geringen  Antheil  an  der  Bildung  der  PÜEume  nimmt 
als  Ischium,  der  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  knorpelige  Theil, 
der  ein  dreieckiges,  zwischen  den  beiden  anderen  Knochen  einge- 
keiltes Stück  bildet  und  eben&lls  Antheil  an  der  Bildung  der  Ge- 
lenkpfanne hat,  als  Pubis  bezeichnet. 
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Wihrend  über  die  Deutung  des  mit  dem  Querfortsatze  des  Saorums 
sieh  Torbindenden  Knochens  ab  „Ilium"  wohl  kein  Zweifel  besteht, 
fingt  es  sich  ob  wir  mit  eben  vielem  Rechte,  die  beiden  ebenge- 
nannten  Stücke  als  ^Pubis"  und  ^Ischium''  deuten  dürfen,  und  am 
meisten  gilt  wohl  dieser  Zweifel  far  das  Pubis.  Denn  das  Pubis  hat 
hier  eine  ganz  andere  Lage  zur  Gelenkpfanne  und  verhält  sich 
hier  auch  ganz  anders  in  Beziehung  zu  den  Nerven. 

Was  die  Lage  des  Pubis  betriff);,  so  bil,det  es  hier  nicht  den 
vorderen  unteren  Theil  des  Acetabulums  wie  bei  den  ürodelen, 
sondern  ein  zwischen  den  beiden  anderen  Enochenstücken  einge- 
keiltes Stück.  Und  was  die  Nerven  angeht,  so  finden  wir  far  die 
ungesohwänzten  Amphibien  folgende  Verhältnisse.  Bei  einigen  {Dac- 
(ylstra«  Bombinatar)  theilt  der  erste  Praesacralnerv  sich  in  zwei 
Aeste,  der  eine  verbindet  sich  mit  dem  folgenden,  der  andere  tritt 
durch  die  Incisura  ileo-pubica  (zwischen  dem  Processus  pubicus  ossis 
ilei  und  dem  Flügel  des  Iliums)  aus  der  Beckenhöhle ,  um  erst  nach- 
dem  er  das  Becken  verlassen  sich  in  zwei  Aeste  zu  theilen,  von 
welchen  der  eine  die  Extensoren  innervirt,  also  dem  Cruralis  (c) 

homolog  ist,  der  andere  die  Adductoren inner- 
virt, also  dem  Obturatorius  entspricht  (Sieh 
Holzschnitt  Fig.  3).  Diesen  Stamm  können 
wir  also  als  den  gemeinschaftlichen  Obturato- 
rius-Cruralis-Stamm  bezeichnen.  Der  Postsacral- 
nerv ,  bildet  nach  Aufiaahme  des  eben  erwähn- 
ten Astes  des  Praesacralnerven  den  Ischiadi- 
cus  (i),  an  dessen  Zusammensetzung  sich  auch 
ein  Caudalnerv  betheiligt  Yen  den  drei  Ner- 
venstämmen welche  hier  also  die  untere  Ex- 
tremität innerviren,  ist  der  Postsacralnerv  der 
dickste.  Die  Nerven  verhalten  sich  also  fast 
ganz  ähnlich  wie  bei  den  höchst  entwickelten 
Urodelen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  bei 
den  Urodelen  inuner  noch  innerhalb  der  Bec- 
kenhöhle der  gemeinschaftliche  Cruralis-Obturatorius-Stamm  sich 
in  den  Obturatorius  und  den  Cruralis  theilt,  von  welchen  der  erste 
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den  vorderen  Theil  dea  Sduun-Sitzbeines  durchbohrt ,  und  der  andere 
über  dftB  niam  edoh  hinsohl&gt,  während  hier  der  Obtoratoriue- 
GraraliB^tamni  nngetheilt  aus  der  Beokenhöhle  tritt. 

Bei  anderen  Batrachiem  wie  z.  B.  bei  den  höher  entwickelten 
Gattungen  (Rana ,  Hyla)  finden  wir  nicht  drei  aondem  vier  Nerven , 
welche  die  untere  Extremität  versor^n,  indem  sich  hier  noch  ein 
zweiter  Praesacrahierv  hinzufügt  (Sieh  Holzschnitt  Fig.  4).  Dieser 
zweite  Praesacralnerv  ^ht  eine  Anastomose  ab  für  den  ersten  Prae- 
sacrahierv und  theilt  sich  dann  in  zwei. 
Der  eine  Ast  begiebt  aioh  nach  den  Bauch-  ^^  *- 

muskehi  und  geht  uns  hier  nicht  weiter  an , 
der  andere  dagegen  tritt  durch  die  Insicura 
ileo-pubioa  aus  der  Beokenhöhle  and  bildet 
den  Obturatorius-Cruralis-Stamm,  welcher  sich 
ähnlich  dem  der  eben  beschriebenen  verhält. 
Der  erste  Praesacralnerv  bildet  hier  mit  dem 
Postsacralnerven  und  dem  Caudalnerven  den 
IschiadicuB.  Hier  wird  also  der  Ischiadicua 
aus  drei  Stämmen  gebildet,  während  er  bei 
den  anderen  Qattongen  nur  aus  zwei  Stäm« 
men  gebildet  wird,  üebrigens  zeigen  die 
Nerven  dieselben  Verhältnisse.  Spricht  also 
die  Lage,  welche  das  als  ,Pabis"  bezeich- 
nete Knorpelstück  bei  den  angeschwänzten 
Amphibien  in  Beziehung  zur  Gelenkpfanne  einnimmt,  gegen  seine 
Deutung  als  ein  dem  Pubis  der  Urodelen  homologer  knochen ,  ao 
wird  der  Zweifel  an  der  richtigen  Deutung  noch  grösser ,  wenn  man 
auch  das  Terhältniss  der  Nerven,  besonders  des  Cruralis  und  Obtu- 
ratoriua,  von  den  Batrachiem  mit  denen  der  Urodelen  vergleicht.  Denn 
bei  den  Urodelen  könnte  man  das  Foramen  obturatorium,  durch 
welches  der  Nervus  obturatorins  aus  der  Beckenhöhle  heranstritt 
als  die  Grenzscheide  zwischen  Pubis  und  Ischinm  betrachten.  Bei 
den  Batrachien  dag^n  bleibt  der  Obtoratorius  mit  dem  Cruralis 
zu  einem  gemeinschaftlichen  Stamm  verbunden ,  so  lang  dieser  noch 
nicht  aua  dem  Becken  herausgetreten  ist  und  das  Foramen  obtura- 
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torium  hat  sich  also  vollkommen  znrüokgebildet.  Das  Pubis  welches 
also  bei  den  Urodelen  unmittelbar  über  dem  Nervus  obturatorius 
sich  befindet,  würde  dann  bei  den  Batrachiern,  angenommen  d6»s 
wirklich  das  als  Pubis  bezeichnete  Enorpelstück  dem  Pubis  der 
Urodelen  entspräche,  durch  einen  Enochenfortsatz  des  Iliums  (den 
Processus  pubicus)  von  dem  JSTervenstamm  getrennt  werden ,  welcher 
in  sich  so  wohl  den  Bahn  des  Obturatorius  als  den  des  Cruralis  enthält. 
Es  ist  also  im  hohen  Grade  unwahrscheinlich ,  dass  das  als  Pubis  be- 
zeichnet Knorpelstück  der  Batrachier  wirklich  einem  Pubis  entspräche. 

Wenn  man  das  Homologen  des  Pubis  der  geschwänzten  Amphi- 
bien bei  den  ungeschwänzten  zurück  finden  will,  so  kommt  dafür 
noch  am  ehesten  der  Processus  pubicus  des  Darmbeins  in  Betracht, 
denn  denkt  man  sich  das  Becken  der  Salamandrinen  (und  im  all- 
gemeinen der  geschwänzten  Amphibien)  zugeschlagen  dann  bekommt 
man  ungefähr  die  Form  des  Beckens  bei  den  Batrachiem.  Durch 
den  seitwärts  auf  das  Becken  wirkenden  Druck ,  welcher  durch  die 
Bewegungen  der  hinteren  Extremitäten  beim  Kriechen,  Schwimmen 
und  besonders  beim  Springen  ausgeübt  wird,  kann  man  sich  vor- 
stellen, dass  allmählig  die  Beckenknochen  aus  ihrer  ursprünglichen 
Lage,  wie  sie  bei  allen  geschwänzten  Amphibien  angetroffen  wer- 
den —  wo  die  Darmbeine  weit  auseinander  liegen  und  die  Scham- 
Sitzbeine  einander  nur  in  der  Mittellinie  begegnen  —  in  diejenige 
herübergeführt  werden ,  welcher  man  bei  den  ungeschwänzten  Amphi- 
bien begegnet,  wo  die  Darmbeine  einander  sehr  genähert  sind,  die- 
sogenannten  Scham-Sitzbeine  mit  ihren  medialen  Flächen  unmittelbar 
an  einander  grenzen.  Denkt  man  sich  so  das  Becken  der  unge- 
schwänzten  Amphibien  aus  dem  der  geschwänzten  entstanden,  dann 
entspricht  der  Processus  pubicus  des  Darmbeins  bei  den  unge- 
schwänzten Amphibien  dem  Schambein  bei  den  geschwänzten.  Die 
Lage  des  Processus  pubicus  des  Darmbeins  bei  den  ungeschwänzten 
Amphibien  stimmt  mit  der  des  Schambeines  bei  allen  anderen 
Wirbelthieren  überein ,  indem  das  Pubis  immer  den  oberen  vorderen 
Theil  des  Acetabulums  bildet,  was  auch  von  dem  Processus  pubicus 
des  Darmbeins  der  Batrachier  gilt. 

Per  einzige  Unterschied  welcher  dann  noch  zwischen  dem  Becken 
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der  Urodelen  und  dem  der  Batrachier  bestände ,  liegt  in  dem  eigen- 
thümlichen  Yerhältniss  des  Nerrus  obturatorius ,  welcher  bei  den 
den  Batrachiern  am  nächsten  stehenden  urodelen  noch  innerhalb 
der  Beckenhöhle  von  dem  Obturatorius-Cruralis^Stamm  abgeht  und 
den  vorderen,  das  Pubis  repraesentienden  Theil  des  Scham-Sitzbei- 
nes durchbohrt,  bei  den  Batrachiern  dagegen  erst  ausserhalb  des 
Beckens  Yon  dem  Obturatorius-Cruralis-Stamm  sich  trennt.  !Nimmt 
man  aber  auch  die  niedriger  entwickelten  Urodelen  in  den  Ver- 
gleich mit  auf,  dann  sieht  man,  dass  der  Obturatorius,  welcher 
bei  den  niedrigem  Urodelen  noch  einen  eigenen  Stamm  bildet,  bei 
den  höheren  Urodelen  allmählig  in  Entwickelung  zurück  tritt.  Bei 
Salamandra  und  Triton  theilt  sich  der  Obturatorius-Cruralis -Stamm 
noch  eben  vor  seinem  Austritt  aus  dem  Becken  in  seine  zwei  Aeste , 
den  Obturatorius  und  den  Cruralis  und  man  braucht  sich  also  die 
Bückbildung  des  Obturatorius  nur  eine  Stufe  weiter  zu  denken, 
um  das  Yerhältniss  bei  den  Batrachiern  zu  bekommen,  wo  der 
Obturatorius  und  Cruralis ,  während  ihres  Verlaufes  durch  das  Becken 
zu  einem  gemeinschaftlichen  Stamm  verbunden  bleiben. 

Sprechen  also  theoretische  Gründe  für  die  Deutung  des  Processus 
pubicus  des  Darmbeines  bei  den  Batrachiern  als  Homologon  des 
Pubis  bei  den  geschwänzten  Amphibien ,  so  muss  man  jetzt  nach 
Beweisen  umsehen,  welche  diese  Gründe  bestätigen.  Am  ersten 
dürfte  einiger  Aufschluss  zu  erwai*ten  sein  aus  einer  Untersuchung 
des  Beckens  von  Dactyletra ,  indem  so  weit  mir  bekannt,  Dactyletra 
der  einzige  Repraesentant  unter  den  ungeschwänzten  Amphibien 
ist,  wo  ein  dem  Epipubis  der  Urodelen  ähnliches  Enorpelstück  ange- 
troffen wird.  Und  wirklich  glaube  ich  dass  Dctdyletra  uns  den 
Schlüssel  giebt,  um  das  Becken  der  ungeschwänzten  Amphibien 
richtig  zu  verstehen,  indem  das  Becken  von  Dactyletra  so  zu  sagen 
eine  Uebergangsform  darstellt  zwischen  dem  Becken  der  Batrachier 
und  dem  der  Urodelen. 

Das  Becken  von  Dactyletra  zeigt  nämlich  drei  discrete  Enochen- 
stücke  und  zwar  eins  in  dem  dorsalen  und  zwei  in  dem  ventralen 
Abschnitt.  Das  Knochenstück  des  dorsalen  Abschnittes  repraesentirt 
natürlich  das  Ilium.    Von  den  beiden  Knochenstücken  des  ventralen 
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AbschnitteB  ist  das  nach  hinten  gekehrte  das  grosste,  es  bildet  den 
hinteren  unteren  Umfang  des  Acetabolmns,  ist  also  das  Ischium. 
Die  übrige  Partie  des  ventralen  Abschnittes  ist  viel  kleiner  und 
bildet  ein  theilweise  noch  knorpeliges,  theilweise  yerknoohertes 
Stück.  Die  verknöcherte  Partie  nimmt  den  vorderen  unteren  Um- 
fang des  Acetabulums  ein,  in  ihrer  Lage  stimmt  sie  vollkommen 
mit  dem  Processus  pubicus  des  Darmbeins  bei  den  anderen  Batra- 
chiem  überein.  Lateralwärts  streckt  sie  sich  bis  zum  Ilium  aus, 
von  welchem  sie  noch  durch  eine  deutliche  Naht  getrennt  ist.  Me- 
dianwärts  geht  sie  in  eine  noch  vollständig  knorpelige  Partie  über, 
welche  der  der  anderen  Seite  in  der  Mittellinie  begegnet  und  zwar 
unter  einem  Winkel  von  ungefähr  45^.  Nach  hinten  geht  sie  eben- 
falls noch  in  einen  vollständig  knorpeligen  Theil  über,  durchweichen 
sie  jederseits  von  dem  Ischium  getrennt  wird.  Leider  stand  mir  nur  ein 
noch  sehr  junges  Exemplar  von  Dactyletra  zu  Gebote,  ob  bei  ganz 
ausgewachsenen  Thieren,  das  in  dem  vorderen  Theil  des  ventralen 
Beckenabschnittes  auftretende  zweite  Knochenstück,  welches  dem 
Processus  pubicus  bei  den  anderen  Batrachiem  entspricht,  mit  dem 
nium  vollständig  verwächst,  oder  bei  DactyUtra  zeitlebens  durch 
eine  Naht  von  dem  Bium  getrennt  bleibt,  kann  ich  nicht  angeben. 
Yon  dem  vorderen  Bande  der  jederseits  einander  in  der  ]MQittellinie 
begegnenden  noch  vollständig  knorpeligen  Partie  des  vorderen  ven- 
tralen Beckenabschnittes  geht  ein  dünner,  platter,  knorpeliger 
Fortsatz  aus,  welcher  dem  stabförmigen  Fortsatz  der  Urodelen 
entspricht  und  also  ein  Epipubis  repraesentirt.  Wir  sehen  also 
dass  bei  DactyUtra  das  Becken  eine  h^öhere  Entwickelungsstufe 
repraesentirt,  indem  hier  bei  jungen  Thieren  zuerst  in  dem  vorderen 
Theil  des  ventralen  Beckenabschnittes ,  welcher  dem  Pubis  homolog 
ist  f  eine  eigene  Yerknöcherung  auftritt.  Diese  Yerknöcherung  bleibt 
aber  auch  hier  wahrscheinlich  nicht  als  ein  eigenes  Enochenstück 
fortbestehen,  sondern  geht  eine  innige  Verbindung  ein,  mit  dem 
nium  und  bildet  dessen  Processus  pubicus.  Wir  thun  also  besser 
das  Bium  der  Batrachier  als  ein  Beo-pubis  zu  bezeichnen.  Und 
dass  wirklich  der  vordere  Theil  des  ventralen  Beckenabsohnittes  bei 
Dactyletra  einem  Pubis  entspricht,  geht  so  wohl  aus  seiner  Lage  in 
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Beziehung  zur  Gelenkpfanne,  als  aus  dem  Yorkommen  eines  Epi- 
pubis  auf  einem  vorderen  Bande  hervor.  Ob  auch  bei  jungen 
Thieren  anderer  Gttttungen  von  ungesohwänzten  Amphibien  der 
Processus  pubious  des  Darmbeins  als  eine  eigene  Yerknöcherung 
auftritt ,  dürfte  noch  näher  untersucht  werden ,  mir  fehlte  leider  das 
Material ,  am  ehesten  dürfte  es  zu  erwarten  sein  bei  den  Gattungen , 
welche  in  dem  Yerhältniss  ihrer  Nerven  den  Salamandrinen  noch 
am  nächsten  stehen,  weniger  bei  denjenigen  welche  sich  in  dieser 
Hinsicht  mehr  und  mehr  von  den  Salamandrinen  entfernt  haben ,  und 
bei  welchen  nicht  der  erste  Praesacralnerv,  wie  bei  Scdamandra^ 
sondern  der  zweite  Praesacralnerv  den  Cruralis-Obturatorius-Stamm 
bildet.  Bei  einjährigen  Fröschen,  wo  das  Hium  schon  vollständig 
verknöchert  ist ,  ist  von  einer  eigenen  Yerknöcherung  des '  Processus 
pubicus  ossis  ilii  nichts  mehr  zu  sehen,  jüngere  Thiere  fehlten 
mir  leider.  Es  dürfte  also  näher  untersucht  werden,  ob  hier  auch 
wirklich  der  Processus  pubicus  bei  jungen  Thieren  ein  eigenes 
Enochenstück  bildet  und  später  sich  innig  mit  dem  Dium  verbindet, 
oder  ob  durch  Yererbung  der  Processus  pubicus  ossis  ilii  als  eigenes 
Enochenstück  sich  verloren  hat,  um  unmittelbar  als  ein  Fortsatz 
des  Biums  au£sutreten. 

In  dem  Stamm  der  Batrachier  (Dactyletra)  zeigt  also  die  Becken- 
form eine  höhere  Entwickelungsstufe ,  wie  bei  den  ürodelen,  indem 
hier  in  dem  vorderen  Theil  des  ventralen  Beckenabschnittes, 
welcher  das  Pubis  repraesentirt ,  eine  selbstständige  Yerknöcherung 
auftritt,  welche  bei  den  Urodelen  noch  fehlt  Diese  Yerknöcherung 
bleibt  indessen  nicht  als  ein  eigenes  Ejiochenstück  fortbestehen, 
sondern  verbindet  sich  mit  dem  Ilium  zu  einem  Ileo-pubis,  und 
stellt  den  als  Processus  pubicus  bezeichneten  Knochenfortsatz 
des  Biums  dar.  Dies  eigenthümliche  Yerhältniss  des  Ileo-pubis 
der  Batrachier  lässt  sich  aus  dem  merkwürdigen  Zustand  der  Becken- 
nerven erklären,  indem  wir  das  Nervensystem  als  das  am  meisten 
conservative  annehmen  müssen.  Durch  die  Incisura  ileo-pubica, 
also  durch  die  Incisura,  welche  zwischen  dem  Processus  pubicus, 
welcher  dem  Pubis  entspricht,  und  dem  Flügel  des  Darmbeins  sich 

befindet,  tritt  ein  Nervenstamm  aus  der  Beckenhöhle,  welcher  in 

11 


162 

aich  die  Bahnen  des  Cmralis  und  ObturatoriiiB  enthält ,  und  nachdem 
er  aus  der  Beckenhöhle  getreten  ist,  sich  erst  in  den  Obturatorius 
und  Cmralis  theilt.  Demzufolge  sehen  mr  auch,  dass  die  beiden 
Enochenstücke  Dium  und  Pubis  (processus  pubious  ossis  ilii), 
zwischen  welchen  der  Obturatorius-Oruralis-Stamm  aus  der  Becken- 
höhle tritt )  tmd  welche  sonst ,  wenn  der  Obturatorius  und  der  GruraUs 
jeder  als  ein  eigener  Stamm  aus  der  Beckenhöhle  treten,  jedes  in 
einer  eigenen  Beziehung  zu  diesen  Nerren  stehen ,  eben  so  wie  der 
Cmralis  und  Obturatorius  zu  einem  gemeinschaftlichen  Stamm ,  hier 
zu  einem  gemeinschaftlichen  Knochen «  dem  Ileo-pubis  sich  vereinigt 
haben.  Erst  bei  der  Mehrzahl  der  Beptilien,  wo,  wie  wir  gleich 
sehen  werden,  der  Obturatoriua  und  der  CruraliB  jeder,  ffir  sich  wie- 
der  als  ein  eigener  Stamm  die  Beckenhöhle  verlassen,  entwickelen 
sich  die  beiden  Knochen,  Hium  und  Pubis ,  nebst  dem  Ischium  als 
drei  discrete  Knochenstücke. 

Das  nach  hinten  gekehrte  Knochenstück  des  ventralen  Becken- 
abschnittes  der  Batrachier  repraesentirt  also  das  Ischium,  welches 
immer  durch  eine  mehr  oder  weniger  grosse  knorpelige  Partie  von 
dem  neo-pubis  getrennt  ist.  Bei  alten  Thieren  ist  diese  knorpelige 
Partie  gewöhnlich  in  Kalkknorpel  umgewandelt.  Sehr  klein  ist  dies 
Knorpelstück  bei  JEtyla^  grösser  dagegen  bei  Bufo  und  Rana,  Ob 
dies  Knorpelstück  als  eine  nicht  verknöcherte  Partie  des  Ischium 
oder  des  Pubis  (processus  pubious  ossis  ilii)  zu  betrachten  ist, 
weiss  ich  nicht. 

Mit  Ausnahme  von  Dactyletra  kommt  sonst  bei  keinem  Beprae- 
sentanten  der  Batrachier  ein  Epipubis  vor.  Dagegen  entspringt  bei 
Boma^  Bufo  und  wahrscheinlich  wohl  bei  mehreren,  wenn  nicht 
allen  Gattungen  der  Batrachier  >  von  der  ^itze  des  Yorsprunges 
welche  die  Processus  pubici  osds  ilii  —  dort  wo  sie  in  der  Mittel- 
linie einander  begegnen  —  zusammen  bilden ,  eine  platte ,  dünne,  ziem«* 
lieh  starke  Sehne,  welche  der  Längsaxe  des  Körpers  parallel  ver- 
läuft Tmd  in  die  Bauchmuskeln  sich  fortsetzt  Diese  Sehne  können 
wir  als  ein  dem  knorpeligen  Epipubis  der  Urodelen  homologes  Ge- 
bilde betrachten. 

Wie   wir  bei  den  Urodelen  gesehen  haben,  ist  bei  fast  allen 
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BeptiMetitanfen  dieser  Abtheilang  das  niam  niclit  nnmittelbar 
mit  dem  Querfortsatz  des  Sacnims  rerbanden,  sondern  mittels 
einer  Bippe  an  dem  Sacmm  au%ehang^.  Wie  in  dieser  Be- 
ziehung sich  die  Batraohier  verbalten,  lässt  sich  sehr  sohwierig 
mit  Bestimmtheit  nachweisen.  Bekanntlich  fehlen  bei  den  Batra- 
ohiem  die  eigentlichen  Rippen  und  tHfR  man  hier  nur  fest  mit  den 
WirbelkSrpern  verbundene  Fortsätze  an,  welche  von  den  Einen  als 
Pfoeessus  transrersi,  von  den  Anderen  und  wahrscheinlich  mit  mehr 
Becht  als  vereinigte  Elemente  von  Querfortsätzen  und  Bippen  (Pro- 
cessus transverso-costales)  gedeutet  worden  sind.  Letztere  AufiEets* 
Bung  wird  nach  den  schönen  Untersuchungen  von  Fürbbikgeb  ^) 
durch  die  TTrsprungsverhältnisse  des  Serratus  magnus  und  Latissimuk 
dorsi  unterstützt.  An  dem  distalen  Ende  des  Querfortsatzes  des 
Kreuzbeinwirbels  befindet  sich  ein  kleines  Enorpelstückchen ,  welches 
zum  Theil  ebenfidls  zur  Terbindung  mit  dem  distalen  Ende  des 
niums  dient»  Auf  einem  Querschnitt  durch  die  Articulatio  ileo- 
saeralis  seh^  wir  nämlich ,  dass  das  Hium  zum  gröBsten  Theil, 
dem  Bacralfortsatz  sich  anlegt^  an  seinem  lateralen  Umfang  jedoch 
an  das  Ejiorpelstfickchen  grenzt.  Es  firagt  sich  jetzt ,  welche  Bedeu- 
tung kömmt  diesem  Enorpelstückchen  zu.  Am  ehesten  glaube  ich ,  dass 
man  dies  Enorpelstückchen  als  ein  Bippenrudiment,  als  das  Sacral- 
rlppenrudiment  ansehen  darf,  welches  nicht ,  wie  bei  den  anderen 
Wirbeln,  mit  dem  Quorfortsatz  zu  einem  einzigen  Stück,  zu  einem 
Proc^sus  transverso-costalis ,  verschmolzen ,  sondern  hier  am  Sacral- 
wirbel  als  ein  selbstständiges  Enorpelstückchen  bewahrt  geblieben  ist. 
Im  Allgemeinen  finden  wir  ja,  dass  der  Sacralwirbel  eine  grössere 
Ndgung  hat,  den  ursprünglichen  Zustand  länger  zu  bewahren  als 
die  anderen  Wirbel,  mit  anderen  Worten,  wir  sehen  dass  an  dem 
Sacralwirbel  eine  Bippe  npch  nachgeweisen  worden  kanui  wenn  sie 
bei  den  vorhergehenden  Wirbeln  schon  nicht  mehr  angetroffen  wird 
oder  dass  die  Bippe  am  Sacralwirbel  viel  kräftiger  entwickelt  ist 
als  die  an  den,   dem  Sacrum  vorhergehenden  Wirbeln.    So  z.  B. 


1)  Max  Fübbsikgzb.    Zur  yergleichendeo   Anatomie   der  Schnltermaskeln. 
Jenaiache  Zeitschiift  fOr  Medizin  und  NatorwiMenschaft.  Bd.  VII.  1878.  p.  237. 


164 

hat  Fbenkbl  ^)  nachgewiesen ,  dass ,  obgleich  bei  den  Säugethieren 
an  den  Lendenwirbeln  nichts  den  Rippen  vergleichbares  angetroffen 
wird,  bei  allen  immer  an  dem  ersten  häufig  aach  an  dem  zweiten 
und  dritten  Sacralwirbel,  yentrale  Seitenstücke  vorhanden  sind 
durch  welche  die  Verbindung  mit  dem  Darmbeine  Statt  findet, 
welche  ventralen  Seitenstücke  nur,  wie  GEaEiTBAUB  nachgewiesen 
hat,  als  Homologa  der  Rippen  zu  deuten  sind.  Ein  ähnliches  Yer- 
hältniss  hat  GüGEiTBAirB  ^)  schon  früher  für  die  Crocodile  angege- 
ben, wo  ebenfalls  {Alligator)  in  der  Lendenregion  die  Rippen  fehlen , 
an  den  Sacralwirbeln  dagegen  wieder  Rippen  angetroffen  werden, 
indem  die  an  den  Sacralwirbeln  vorkommenden  Fortsätze  keinen 
Processus  transversi  wie  man  früher  glaubte,  sondern  Rippen  ent- 
sprechen. Auch  bei  den  Yögeln  kommen  wie  GEaENBAiTB  gezeigt 
hat,  an  den  beiden  primären  Sacralwirbeln  Rippenrudimente  vor. 
Ueber  die  Rippenrudimente  bei  den  Schildkröten  wird  bei  dieser 
Abtheilung  näher  gehandelt  werden.  Bei  den  meisten  ürodelen  ist 
nicht  allein  das  Ilium  immer  durch  eine  Rippe  mit  dem  Querfortsatz 
des  Sacrums  verbunden,  sondern  diese  Sacralrippe  zeichnet  sich 
auch  durch  ihre  kräftige  Entwickelung  aus. 

Wenn  wir  also  sehen,  dass  bei  fast  allen  Wirbelthieren  das 
nium  niemals  unmittelbar,  sondern  immer  durch  Yermittlung  einer 
Rippe  mit  dem  Sacrum  verbunden  ist,  so  liegt,  wie  ich  glaube,  die 
Yermuthung  vor  der  Hand,  in  dem  Enorpelstückchen ,  welches  in 
der  Articulatio  sacro-iliaca  der  Anuren  angetroffen  wird  und  welches 
auch  zum  Theil  zur  Befestigung  des  Iliums  an  das  Sacrum  dient 
ein  Rippenrudiment  zu  sehen,  welches  an  dem  Sacrum  als  ein 
selbstständiges  Stück  sich  bewahrt,  während  es  an  den  anderen 
Wirbeln  sich  verloren  hat.  und  das  auch  wirklich  die  Anuren 
einmal  Rippen  bessessen  haben  müssen,  dafür  giebt  das  Yorhan- 
densein  eines  Stemums  bei  dieser  Atheilung  der  Amphibien  wohl 
den  besten  Beweis. 


1)  P.  Fbenkel.   Beiträge  zur  anatomischen  Eenntniss  des  Kreuzbeines  der 
Saagethiere.   Jenaische  Zeitschrift,  Bd.  VII.  1873.  p.  391. 

2)  Gegenbaue.   Beiträge  zur  Eenntniss  des  Beckens  der  Vögel.   Jenaische 
Zeitschrift,  Bd.  VI.  1871.  p.  157, 
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Fassen  wir  also  die  Resultate  kurz  zusammen,  so  finden  wir 
f&r  die  Batraohier  folgendes: 

1)  Bei  allen  Batrachiern  sind  der  Nervus  obturatorius  und  Gm- 
ralis  zu  einem  gemeinschaftlichen  Stamm,  dem  Obturatorius-Gru- 
ralisrStamm  verbunden,  welcher  erst,  nachdem  er  die  Becken- 
höhle verlassen  hat,  sich  in  zwei  Aeste  theilt,  welche  dem  Obtu- 
ratorius,  respective  Gruralis  homolog  sind. 

2)  Bei  den  niedrigen  Anuren  [Daeiyletra,  Bombinator)  sehen 
wir,  dass  bei  der  Bildung  des  Nervus  ischiadicus  die  postsacrale 
Wurzel  vorwiegt,  bei  den  höheren  (ßana,  Hyla)  sind  die  post- 
sacrale und  die  praesacrale  Wurzel  gleich  stark.  Bei  allen  be- 
theiligt sich  auch  noch  eine  caudale  Wurzel  an  der  Zusammen- 
setzung des  Ischiadicus. 

3)  Die  Anuren  zeigen  eine  höhere  Entwickelungs-Stufe  in  der 
Beckenbildung  als  die  Urodeleu ,  indem  bei  ihnen  zum  ersten  Mal 
die  Ossa  pubis  als  eigene  Knochenstücke  sich  anlegen  {Dactyletra). 
Diese  Knochenstücke  bleiben  aber  nicht  selbstständig  fortbestehen , 
sondern  verbinden  sich  mit  dem  Darmbeine  zu  den  Ossa  ileo-pubica 
und  repraesentiren  bei  ausgewachsenen  Thieren  nur  den  processus 
pubicus  des  Darmbeins. 

A)  Die  Verbindung  des  Iliums  und  Pubis  zu  einem  gemein- 
schaftlichen Knochen,  dem  Ileo-pubis,  müss  als  eine  secundäre, 
dem  eigenthümlichen  Verhältniss  der  Beckennerven  (Obturatorius 
und  Gruralis)  untergeordnete  Erscheinung  aufgefasst  werden ,  indem 
der  Obturatorius  und  Gruralis ,  welche  sonst  jeder  in  einer  eigenen 
Beziehung  zu  dem  Pubis  und  Ilium  stehen ,  hier  zu  einem  ge- 
meinschaftlichen Stamm  —  dem  Obturatorius-Gruralis-Stamm  — 
verschmolzen  sind. 

5)  Nur  bei  Dactyletra  kommt  ein  knorpeliges  Epipubis  vor, 
bei  den  anderen  bildet  ein  straffer  Sehnenbündel  das  Epipubis. 
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REPTILIEN.  —  S^hUdkrötm. 

Bei  den  Schildkröten  beiheiHgen  sich  bekannÜioh  drei  Enochen- 
stQcke  an  der  Zosammenstellang  des  Beckens,  von  welchen  das 
dne,  das  Ilinm,  dorsalwärts,  die  beiden  anderen,  das  Ischinmnnd 
das  Pnbis  yentralwarts  gekehrt  sind.  Die  drei  Enochenstttcke  stossen 
an  der  GelenkpfSänne  an  einander,  indem  das  Diom  den  d(nsalen, 
das  Ischium  den  hinteren  yentralen ,  das  Pabis  den  Torderen  ven- 
tralen Theil  des  Acetabuluma  bildet.  Zwischen  Ischiunt  und  Pnhia 
bleibt  jederseits  eine  grosse  Oeffiinng  übrig ,  dnrcb  welch4)  der 
Nervus  obtoratorius  ans  der  Beckenhöhle  tritt.  Eine  IfembrwA 
obturatoria  schliesst  gewöhnlich  das  grosse  Foramen  obturato]*iim. 

Obgleich  das  Becken  bei  den  Cheloniem  im  allgemeinen  eiae  Qehr 
grosse  Uebereinstimmung  im  Bau  zeigt,  kommen  bei  den  einzelnen 
ünterabtheilungen  doch  noch  einige  kleine  Modificationen  vor. 

Bei  den  Seeschildkröten  sind  die  beiden  Foramina  obturatoria 
von  einander  durch  einen  dünnen ,  schmalen  Enorpelfortsatz  getrennt , 
welcher  von  dem  vorderen  Band  der  Sitzbeinsymphyse  entspringt 
und  sich  an  den  hinteren  Band  der  Schambeinsymphyse  inserirt. 
Aehnlich  wie  die  Seeschildkröten  verhalten  sich  auch  die  Trionycidae , 
nur  mit  dem  Unterschiede  dass  der  die  beiden  Foramina  obturatoria  von 
einander  trennende  Enorpelfortsatz,  hier  durch  ein  Ligament  ver- 
treten wird.  (Vergl.  Fig.  1  und  4  auf  Taf.  XI). 

Bei  den  Trionycidae  und  bei  den  Seeschildkröten  ist  das  Pubis 
der  grösste  der  drei  Bedcenknochen.  Der  vordere  Band  des  Pubia 
zeigt  an  dem  medialen  und  lateralen  Ende  jederseits  einen  grossen 
platten  Fortsatz ,  welche  beiden  durch  einen  ziemlich  tiefen  Einschnitt 
von  einander  geschieden  werden^.  Zwischen  den  beiden  medialen  Fort- 
sätzen schiebt  sich  ein  keilförmiges  Enorpelstück,  das  nach  hinten 
spitz  zuläuft ,  nach  vom  in  einen  breiteren  Theil  sich  fortsetzt  ij^d 
das  Epipubis  repraesentirt ,  das  hier  eben&Il^  nocl^  ein  unpaares 
Stück  bildet. 

Während  also  bei  den  Trionycidae  und  Seeschildkröten  die  Fora- 
mina  obturatoria   an   den   einander  zugekehrten  Seiten  nicht  von 
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knöohenien  Tlieileii  umgeben  werden ,  sind  sie  dagegen  bei  Land-  und 
SüsswaaseivSGhildkröten  ringsherum  von  knöchernen  Theilen  be- 
grenzt; indem  mediale  knöoheme  vordere  Fortsätze  der  beiden 
Sitzbeine  unmittelbar  an  hinterwärts  gerichtete  ^  ebenfalls  mediale 
knöcherne  Fortsätze  der  Schambeine  stossen.  Hier  werden  also 
auch  beiderseits  die  Foramina  obturatoria  medianwärts  von  Knochen 
umgeben. 

Bei  den  Süsswasser-Schildkröten  (Emys)  werden  die  beiden  Fort- 
sätze noch  durch  dünne,  schmale  Enorpelstreifen  von  einander  ge- 
trennt. Diese  Enorpelstreifen  sind  Querfortsätze  eines  medialen  Eiior- 
pelstückesi  welches  die  Symphysis  ossium  pubis  und  ischii  bildet. 
Nach  vom  verbreitert  sich  dies  Enorpelstück  um,  wie  bei  den 
Seeschildkröten ,  ein  Epipubis  zu  bilden ;  nach  hinten  nimmt  es  sehr 
in  umfang  zu  und  ragt  an  der  unteren  Fläche  zwischen  den  beiden 
Sitzbeinen  eine  Strecke  weit  als  ein  keilförmiges  Stück  frei  hervor. 
Bei  den  Landschildkröten  ist  dagegen  dies  keilförmige  Stück  ver- 
knöchert ,  auch  das  mediale  Knorpelstück  ist  verschwunden ,  die  Ossa 
pubica  und  ischia,  so  wie  die  von  beiden  Enochen  abgehenden 
medialen  Fortsätze  sind  durch  eine  TSabt  unmittelbar  mit  einander 
verbunden.  Zwischen  den  beiden  am  vorderen  Rande  des  Pubis 
gelegenen  medialen  Fortsätzen ,  welche  hier  ebenfalls  noch  ihre  platte 
Form  behalten  haben,  bleibt  noch  ein  kleines , 
dreieckiges  Enorpelstüekchen  als  Epipubis  fort- 
bestehen.  (Vergl.  Fig.  2 ,  Taf.  XI). 

So  wohl  bei  den  Süsswasser-  wie  bei  den  Land- 
Schildkröten  wird  der  mediale  Fortsatz  am  vor- 
deren Schambeinsrande  durch  einen  tiefen  Aus- 
schnitt von  dem  lateralen  getrennt^  welcher  bei 
beiden  ebengenannten  XJnterabtheilungen  weit 
nach  vom  hervorragt  und  einen  langen,  dicken 
Fortsatai  bildet. 

Die  Beckennerven  verhalten  sich  bei  den  Schild- 
kröten   (Trionyx   stellatus)   folgenderweise:    Der 
dritte  Praesacralnerv  (Vergl.  Holzschnitt  Fig.  5)  theilt  sich  in  drei 
fast  gleich  starke  Aeste,  die  beiden  oberen  innerviren  mehr  die  in 


Fig.  5. 
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der  Beckenhohle  gelegenen  Mnskeln ,  gehen  nns  also  hier  nicht 
weiter  an,  der  dritte  vereinigt  sieh  mit  einem  Zweig  des  zweiten 
Praesacrahierys,  tritt  zwischen  Ischium  und  Pubis  aus  der  Becken- 
hohle, innervirt  die  Adductoren  und  repraesentirt  also  den  Nervus 
obturatorius.  Der  zweite  Praesacrahierv  theilt  sich  ebenfalls  in 
drei  Aeste,  der  obere  schlägt  sieh  über  das  Ilium,  innervirt  die 
Extensoren ,  bildet  also  den  Cruralis ;  der  zweite ,  der  dünnste  Ast , 
vereinigt  sich  mit  dem  eben  erwähnten  Zweig  des  dritten  Prae- 
sacralnervs  zum  Obturatorius;  der  dritte,  der  dickste  Ast,  endlich, 
verbindet  sich  mit  dem  starken  ersten  Praesacralnerv ,  welcher  mit 
dem  noch  etwas  stärkeren  Sacralnerven  den  Ischiadicus  bildet ,  welcher 
auch  noch  einen  dünnen  Ast  des  ersten  Postsacralnervs  aufiiimmt. 
Der  CruraUs  wird  hier  also  nur  von  dem  zweiten ,  der  Obturatorius 
theilweise  aus  dem  zweiten  und  dritten  Praesacralnerven  gebildet, 
während  der  Ischiadicus  aus  vier  Wurzeln  ^sanmiengesetzt  wird, 
zwei  praesacralen,  einer  sacralen  und  einer  postsacralen ,  von  welchen 
die  sacrale  die  stärkste  ist.  Wir  sehen  also  ein  Vorwiegen  des 
eigentlichen  Sacralnervs  und  damit  ein  Verhalten,  welches  in  so 
fem  als  ein  niederes  bezeichnet  werden  kann ,  als  das  gleiche  bei  den 
Amphibien  sich  wiederfindet,  nähmlich  unter  den  ürodelen  bei  den 
Salamandrinen  und  unter  den  Batrachiem  bei  den  Formen,  welche 
in  dem  Verhältniss  ihrer  Beckennerven  noch  den  Salamandrinen 
am  nächsten  stehen ,  mit  anderen  Worten  bei  denjenigen ,  bei  welchen 
der  Ischiadicus  wie  bei  den  Salamandrinen  aus  drei  Wurzeln  ge- 
bildet wird  (Dactyletra,  Bombinator)  y  indem  auch  bei  diesen  der 
postsacrale  Nerv  die  stärkste  Wurzel  des  Ischiadicus  bildet,  und 
wenn  wir  den  einzigen  Sacralwirbel  der  Amphibien  dem  ersten 
Wirbel  des  zweiwirbeligen  Sacrums  ßbr  homolog  halten,  was  kaum 
zu  bezweifeln,  wie  schon  von  Gegbkbaüb  ^)  hervorgehoben  ist,  so 
ist  auch  jene  stärkste  Ischiadicus- Wurzel  der  Amphibien  (die  post- 
sacrale) dem  Sacralnerv  der  Schildkröten  homolog.  üngefShr 
ähnlich  wie  bei  Trionyx  verhalten  sich  auch  die  Beckennerven  von 


1)   C.  Gegenbaub«  BeitrS^  2nr  Kenntnias  des  Beckens  der  VOgel.  Jenaische 
Zeitschrift,  Bd.  VI.  1871.  pag.  157. 
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Chelonia,  wo  wir  eben&Hs  einem  Vorwiegen  des  eigentlichen 
Sacralnervs  begegnen. 

Dagegen  giebt  Bojanub  *)  an,  dass  bei  Testndo  der  eigentliche 
saorale  Nerv  einen  schwächeren  Ast  bildet  als  der  praesacrale. 
Hier  finden  wir  also  ein  Zurückschreiten  des  eigentlichen  Sacral- 
nervs und  in  dieser  Beadehang  repraeeentirt  Testudo  eine  höhere 
Entwickelungsform,  indem  aach  bei  den  meisten  Sauriern  wie  wir 
gleich  sehen  werden,  der  sacrale  Nerr  sich  sehr  rückgebildet  hat, 
ein  Yerh&ltniss  was  schon  bei  den  höheren  Amphibien  sich  auszu- 
bilden anfängt,  indem  schon  hier  die  postsacrale  Wurzel  des  Ischi- 
adicus ,  welche  der  sacralen  der  Schildkröten  homolog ,  nicht  stärker , 
sondern  ungefähr  gleich  stark  wie  die  praesacrale  Wurzel  entwickelt  ist. 

Wenn  wir  also  bei  der  Yergleichung  von  den  Amphibien  ausgehen,  — 
namentlich  von  den  höchsten  Formen  unter  den  XTrodelen,  den 
Salamandrinen  (die  Batrachier  mit  dem  eigenthümlichen  Yerhältniss 
ihrer  Nerven  und  ihrer  Beckenknochen  sind  Ton  der  Yergleichung 
ausgeschlossen)  — ,  so  finden  wir  bei  Trionyx  und  CheUmia  ein  niedii- 
geres  Yerhältniss  als  bei  Testudo ,  was  auch  in  der  ganzen  Becken- 
form, wie  wir  gesehen  haben,  und  auch  in  einem  gleich  noch 
näher  zu  erörterenden  Punkt  —  dem  langen  getrennt  bleiben  der  Sacral- 
rippen  und  der  Processus  transversi  der  Sacralwirbel  —  durchstrahlt. 

lieber  die  Deutung  der  Beckenknochen  bei  den  Schildkröten  kann 
wohl  kein  Zweifel  bestehen,  wie  wir  denn  auch  bei  allen  Autoren 
wie  CüviER  *),  Stanihus  '),  Bojanüs  *),,  Mbckbl  *),  Gbgbnbaüb  •), 
Hartiko  ^,  OwBir  *),  Bathke  ^)  und  Anderen,  den  mit  den 
Sacralwirbeln  verbundenen  dorsalen  Abschnitt  als  Ilium,  das  den 


1)  L.  H.  BojAKüs.  Anatome  testudmis  enrop.  1819. 

2]  CuvisB.  Oflsemens  fossiles.    Lebens  d'aoat.  comp.  2  Ed. 

3)  StAinvnrs.  L.  c. 

4)  BojAiTüs.  L.  c. 

5)  MsCKXL.  L.  c. 

6)  Gbgevbaüb.   GrandzUge  der  veigleickenden  Anatomie. 

7)  HABTDre.  Leerboek  yan  de  grondbeginaelen  der  Dierkande.  2«  Deel.  2«  Afd. 
Mofphologie.  1867. 

8)  OwEV.  L.  c.     * 

9)  Bathkb.   Ueber  die  Entwickelung  der  Schildkröten. 
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donaten  Theil  des  Acetabulams  bildet,  und  die  zwei  Stücke  des 
yentralen  Abschnittes  als  „Pubis"  und  „Ischium''  beseichnet  finden. 
Yen  den  beiden  yentralen  Stücken  bildet  dann  das  vordere ,  wdebes 
den  vorderen  Theil  des  Acetabulums  darstellt  und  vor  dem  Nervus 
obturatorius  liegt,  das  Pubis,  das  hintere,  welches  den  ven- 
tralen hinteren  Theil  der  Gelenkpfeuine  bildet  und  hinter  dem 
Nervus  obturatorius  liegt,  das  Ischium.  Während  also  über  die 
Deutung  der  Beckenknoehen  bei  den  Schildkröten  wohl  kein  Zweifel 
bestehen  kann,  hat  Gobski  ')  versucht,  dieselbe  irrthümliche  Deu- 
tung der  Beckenknochen,  welche  er  für  die  Saurier  vorgeschlagen 
hat,  und  auf  welche  wir  bei  dieser  Abtheilung  der  Reptilien  gleich 
näher  zurückkommen  werden , .  auch  auf  die  Schildkröten  über- 
zubringen, ohne  auch  nur  einto  einzigen  Beweis  zu  Gunsten  seiner 
au%e8telltea  Nomenclatur  herbei  zu  bringen. 

Wir  müssen  jetzt  noch  einen  Augenblick  bei  der  Yerbindung  des 
Diums  mit  den  beiden  Sacralwirbeln  stillstehen.  Allgemein  nimmt 
man  an,  dass  bei  den  Schildkröten,  sowohl  am  Halse  als  am 
Bumpfe  selbst  Bippenrudimente  zu  fehlen  scheinen,  indem  man 
nälmilich  die  in  den  Bückenschild  eingegangenen  Enochenstücke 
als  Querfortsätze  betrachtet.  Gbobitbaub  ^}  indessen  glaubt,  dass 
jene  Auffassung  vorzuziehen  sein  dürfte ,  welche,  wie  bei  den  nnge- 
schwänzten  Amphibien,  einen  indifferenten  Zustand  annimmt,  nähm- 
lich  Bippe  und  Querfortsatz  nicht  von  einander  gesondert  und  durch 
ein  Stück  repraesentirt.  Dass  die  Yermuthung  von  Geobnbaüb 
vollkommen  richtig,  dass  Bippe  und  Querfortsatz  bei  den  Schild- 
kröten ein  einziges  Stück  bilden ,  hoffe  ich  in  einer  späteren  Arbeit 
ausführlicher  zu  beweisen,  hier  lasse  ich  es  nur  bei  der  Mii- 
theilung  bewenden,  dass  das,  was  man  gewohnt  ist  als  Querfort- 
satz zu  betrachten,  nichts  anderes  als  eine  Bippe  ist,  welche 
den  Querfortsatz,  der  bei  den  Schildkröten  nur  sehr  klein  ist, 
ringsherum  vollständig  umknöchert  hat.  Das  an  den  Wirbelkörpem 
articulirende  Ende  der  Bippe  bildet,  so  zu  sagen  einen  kleinen 


1)  Go&SKi.   Einige  Bemerkungen  über  die  Beckenknochen  der  beschuppten 
Amphibien.   Archiv,  f.  Anat.  und  Phys.  1858.  p.  882. 

2)  GSGEHBAXTE.  L.  C. 


lu>]|len  Kegolf  der  ni  g^inem  Lmern  den  Querfortaatz  aufiummt: 
<iQr  Mmt^l  des  Kog^U  bildet  die  Eippe ,  der  Kern  den  Qaerforisatz. 

Wiß  achoQ  bei  den  Amphibien  heryorgehoben ,  besitzen  die 
^rtlwirbel  eine  ITeigungy  ihre  Bippe  am  längsten  zu  bewahren. 
Qilt  derselbe  Satz  fOir  die  Schildkröten ,  so  müssen  diejenigen ,  welche 
i»  dem  YerhSltniss  ihrer  Nerven  noch  die  meiste  Aehnlichkeit  mit 
den  ürod^Ien  besitzen,  um  so  eher  ein  ähnliches  Yerhältniss zeigen, 
als  au^h  bei  den,,  ihnen  am  meisten  verwandten  Urodelen  eine 
Saorälriiqpe  fast  ippuner  nicht  allein  deutlich  bewahrt,  sondern  selbst 
kräftig  entwickelt  vorkommt. 

Bei  jungen  Exemplaren  von  Triontfx ,  wo  das  ganze  Skelett  schon 
ypllständig  verknöchert,  waren  an  den  beiden  Sacralwirbeln  die 
Querfortsätze  und  die  Sacralrippen  noch  sehr  deutlich  als  zwei  dis- 
<n:ete  S^oohenstüQke  zu  unterscheiden.  Hier  also  sind  die  Quer^ 
fortsäbse  der  Sacj^wirbel  noch  nicht  von  den  Bippenenden  um- 
wachsen« sondern  bilden  noch  deutlich  zwei  discrete  Knochenstücke , 
während  sonst  bei  allen  anderen  Wirbeln  von  einem  gesondert 
Bleiben  des  Querfortsatzes  und  der  Bippe  keine  Spur  mehr  su  sehen 
war.  Aber  auch  bei  gut  ausgewachsenen  Exemplaren  von  Trionyx 
sind  die  Sacralrippen  noch  von  den  Querfortsätzen  getrennt,  welche 
hier  noch  durch  eine  deutliche  Naht  von  den  Wirbelkörpem  abge- 
setzt erscheinen.   (Sieh  Fig.  4,  Taf.  XI). 

Wir  sehen  also  dass  bei  Trionyx  an  den  Sacralwirbeln  die  Quer- 
fortsätze und  die  Bippen  sich  als  zwei  discrete  Knochenstücke  be- 
wahren, welche  auch  noch  bei  ganz  ausgewachsenen  Thieren  sehr 
gut  als  zwei  eigene  Knochenstücke  sich  nachweisen  lassen,  während 
sonst  an  den  andern  Wirbeln  Bippen  und  Querfortsätze  vollständig 
mit  einander  verschnAolzen  sind,  indem  erstgenannte  die  letzteren 
umknöchert  haben.  An  den  Sacralwirbeln  sind  also  die  ursprüng- 
lichen Zustände,  das  Auftreten  von  Querfortsätzen  und  Bippen  als 
zwei  discrete  Knochenstücke  noch  am  längsten  bewahrt ,  welche  an 
den  anderen  Wirbeln  sich  schon  verloren  haben. 

Und  nicht  aUjsin  in  den  den  urodelen  am  nächsten  stehenden 
Yerhältnissen  der  Nerven  und  dem  deutlichen  Bewahrtbleiben  von 
SacraLrippen  strahlt  die  niedrigste  Entwickelungsstufe  der  Triowycidae 
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durch,  Bondem  dasselbe . folgt  auch  aus  folgenden  Umständen.  Bei 
jungen  Thieren  ist  eigentlioh  das  Diurn  nur  mit  der  Sacralrippe  des 
ersten  Saoralwirbels  yerbunden,  die  zweite  Sacralrippe  erreicht  das 
nium  nicht I  sondern  sendet  einen  knorpeligen  Fortsatz  aus,  welcher 
das  nium  erreicht  und  so  die  zweite  Sacralrippe  mit  dem  Ilium 
verbindet  y  bei  gut  ausgewachsenen  Thieren  ist  dieser  Ejiorpelfort- 
satz  ebenfalls  yerknochert  und  hier  also  das  Ilium  deutlich  mit  den 
beiden  Sacralrippen  yerbunden.  Wir  finden  also  auch  hier  bei  den 
jungen  Thieren  Zustände ,  welche  noch  am  meisten  an  die  ürodelen 
erinnern ,  bei  welchen  bekanntlich  wie  bei  allen  Amphibien  nur  ein 
Sacralwirbel  vorhanden  ist.  In  allem  strahlt  also  die  den  Salaman- 
drinen  am  nächsten  stehende  phylogenetische  Yerwandtschaft  der 
Trionyddae  durch. 

Bei  den  Land-  und  Süsswasserischildkroten  bei  welchen  die  Becken- 
form durch  die  ringsherum  von  knöchernen  Theilen  umgebenen 
Foramina  obturatoria  und  durch  das  Yerhältniss  der  Nerven  auf 
eine  höhere  Entwickelungsstufe  hinweist»  ist  auch  das  ursprüng- 
liche Getrenntbleiben  von  Querfortsatz  und  Rippe  an  den  Becken- 
wirbeln verloren  gegangen.  Bippen  und  Querfortsätze  der  Sacral- 
wirbel sind  hier  vollkommen  mit  einander  verwachsen  ^  die  Sacral- 
rippen haben  vollständig  die  Querfortsätze  der  Sacralwirbel  um- 
knöchert  und  zeigen  vollständig  dieselben  Verhältnisse  als  alle  anderen 
Bippen  ^md  Querfortsätze  der  übrigen  Wirbel.  Wie  in  dieser 
Beziehung  die  Seeschildkröten  sich  verhalten,  dürfte  noch  näher 
untersucht  werden ,  schon  bei  jungen  Thieren  war  von  einem  ge- 
sondert Bleiben  der  Bippen  und  Querfortsätze  an  den  Sacralwirbeln 
nichts  mehr  zu  sehen. 

Hassb  und  SoHWABK  ')  haben  es  dahingestellt  gelassen  ob  bei  den 
Schildkröten  an  den  beiden  Ereuzwirbeln  die  äusseren  AbtheUungen 
der  Seitenfortsätze  als  Rippen  und  die  inneren  als  Processus  late- 
rales, oder  ob  das   Ganze  als  Seitenfortsatz  anzusehen  ist.    Mit 


1)  C.  Hassb  nnd  W.  Sghwakk.  Stadien  zur  veigleichenden  Anatomie  der  Wir- 
belsäule insbesonders  des  Menschen  und  der  Sängethiere.  In  den  von  G.  Hassb 
herausgegebenen  anatomischen  Stadien.  Heft  I.  1868. 
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Tonern  Beeht  fulireii  sie  an,  dasB  in  den  enteren  Fällen  eineAebn- 
licbkeit  mit  den  Verhältnissen  bei  einigen  Perennibranchiaten  sich 
finden  würde,  bei  welchen  (Salamandraj  Siredan)  anch  von  ihnen 
die  Sacralrippe  als  Träger  des  Iliums  nachgewiesen  ist.  Bei  allen 
Schildkröten  entsprechen  die  äusseren  Abtheilungen  der  gewöhnlich 
als  Seitenfortsätze  betrachteten  Spangen,  Rippen ;  die  inneren  Abthei- 
lungen ,  welche  unmittelbar  an  den  Wirbeln  articuliren ,  mit  einander 
verwachsenen  Bippen  und  Querfortsätzen,  in  der  Art,  dass  der 
äussere  knöcherne  Hantel  die  Bippe,  der  innere  knöcherne  Kern 
den  Querfortsatz  repraesentirt.  Kur  bei  den  Trionyddae  bleiben 
Sacralrippen  und  Querfortsätze  gesondert  fortbestehen,  die  Bippen 
erreichen  die  Wirbelkörper  nicht,  sondern  verbinden  sich  zeitlebens 
durch  eine  Naht  mit  den  kleinen  Querfortsätzen  der  Sacralwirbel , 
welche  ebenfalls  immer  noch  deutlich  durch  eine  Naht  mit  den 
Wirbeln  verbunden  sind. 

Fassen  wir  also  die  Besultate  kurz  zusammen,  so  finden  wir 
fOr  die  Ghelonii: 

1)  dass  das  Becken  aus  drei  discreten  Knochenstücken  besteht , 
Ilium,  Ischium  und  Pubis,  welche  an  der  Gelenkpfanne  zusam- 
menstossen. 

2)  dass  der  Nervus  obturatorius  zwischen  Ischium  und  Pubis 
durch  das  Foramen  obturatorium  aus  der  Beckenhöble  tritt. 

3)  dass  die  beiden  Foramina  obturatoria  bei  den  Schildkröten 
{Trionyddae  y  Chelonii)  welche  durch  ihr  Verhäitniss  der  Becken- 
nerven noch  am  meisten  an  die  Urodelen  {Salamandrinen)  erin- 
neren ,  besonders  durch  das  Vorwiegen  des  eigentlichen  Sacralnervs 
bei  der  Zusammensetzung  des  Ischiadicus ,  nur  durch  einen  Knorpel- 
fortsatz oder  durch  ein  Ligament  von  einander  geschieden  sind, 
während  bei  denen  (Land-  und  Süss  Wasserschildkröten)  welche  durch 
das  Zurückschreiten  des  eigentlichen  sacralen  Nervs  auf  eine 
höhere  Entwickelungsstufe  hinweisen,  die  beide  Foramina  obtu« 
ratoria  durch  knöcherne  Theile  von  einander  getrennt  sind. 

4)  dass  bei  den  niedrigst  entwickelten  Formen  {TrUmyddae) 
Sacralrippen  und  Querfortsätze  als  discrete  Knochenstücke  fortbe- 
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stehen  bleibeti,  wahrend  bei  den  höher  entwickelten  (Land»  und 
Süsswassersohildkröten)  Querfortsatz  und  Sacralrippe,  wie  bei 
allen  anderen  Wirbeln  zu  einem  einzigen  Knochenstück  verschmel- 
zen ,  indem  die  Sacralrippe  auch  hier  den  Querfortsatz  vollständig 
umknöchert  und  so  unmittelbar  dem  Wirbelkörper  sich  anlegt. 

5)  dass  der  Obturatorius  und  Gruralis  zum  grössten  Theil  zusam- 
men noch  aus  einem  einzigen  Stamm  (dem  zweiten  praesacralen 
Nerven)  kommen ,  weicher  aber  bereits  innerhalb  der  Beckenhöhle 
sich  in  die  Jbeiden  betreffenden  Aeste  theilt ,  obgleich  doch  schon 
ein  Zweig  des  dritten  praesacralen  Nervs  an  der  Zusammen* 
Setzung  des  Nervus  obturatorius  sich  betheiligt. 

Mdechaen. 

Bei  allen  Eidechsen ,  deren  hintere  Extremittten  gut  entwickelt 
sind  —  und  nur  diese  habe  ich  untersucht  — y  begegnen  wir  den  drei 
Beckenknochen  wieder.  Alle  drei  stossen  auch  hier  in  der  Qelenk«- 
pfanne  zusammen  und  betheiligen  sich  in  ähnlicher  Weise  m6  die 
der  Schädkrdten  an  der  Bildung  des  Acetabolums^  Während  aber  bei 
den  Schildkröten  der  Nervus  obturatorius  zwischen  Pubis  und 
Ischium  aus  der  Beckenhöhle  zum  Vorschein  tritt  und  demzufolge 
auch  der  Baum  zwischen  Pubis  und  Ischium  als  ein  wirkliches 
uForamen  obturatorium"  bezeichnet  werden  kann,  sehen  wir,  dass 
bei  den  Eidechsen,  der  Obturatorius  niemals  zwischen  Pubis  und 
Ischium  aus  der  Beckenhöhle  tritt ,  sondern  immer  durch  ein  eigenes 
Loch  in  dem  Pubis  nach  den  Adduotoren  sich  begibt.  Wir  dürfen 
also  den  zwischen  Pubis  und  Ischium  jederseits  sich  befindenden 
Baum  durchaus  nicht  als  ,,Foramen  obturatorium"  bezeichnen,  son- 
dern müssen  diesen  als  „Foramen  cordiforme''  scharf  van  den  immer 
im  Pubis  vorhandenen  „Foramen  obturatorium"  tremien. 

Was  allererst  das  Yerhältniss  der  Nerven  angeht,  so  kann  ich 
Uerflber  folgendes  mittheilen. 

Bei  Chamadeon  theilt  sich  der  zweite  praesacrale  Nerv  (Vergl. 
Holzschnitt  Fig.  6)  in  zwei  Aeste ,  der  obere ,  der  bedeutend  dicker 
ist^  nimmt  den  grössten  TheU  des  dritten  Praasacraluervs  auf,  um 
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sioli  daaa  wieder  In  zwei  Aeste  zu  theilen;  der  eine  perforirt  das 
Pabis,  innervirt  die  Adducioren  und  bildet  also  den  Obturatorins , 
der  andere  schlägt  sich  über  das  Ilium  und  wird  Cruralis.  Der 
andere  untere  Zweig  des  zweiten  piaesaoralen  Nervs  ist  viel  dfinner 
und  verbindet  sieh  mit  dem  ersten  Praesacralnerven ,  welcher  der 


Kg.  6. 


Rg.  7. 


dickste  Stamm  der  Beckennerven  ist  Dieser  bildet  mit  dem  viel 
dfinneren  sacralen  Nerven,  den  Nervus  ischiadicus ,  welcher  aber  vor- 
her noch  mit  einem  dünnen  Zweiglein  des  postsacralen  Nervs 
anastomosirt  Bei  Monitor  bivittaius  theilt  der  zweite  praesacrale 
Nerv  sich  in  drei  Aeste  (Fig.    7),   der  erste  Stamm  nimmt  einen 


Kg.  8. 


Rg.  9. 


Zweig   des  dritten  praesacralen  Nervs  auf,  durchbohrt  das  Pubis 
und  bildet  den  Obturatorius  (o) ;  der  zweite  Stamm ,  der  dickste ,  wird 
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siuii  Graralifl  (c);  der  dritte  endlich,  der  dflnnste,  begibt  dcli 
nach  dem  ersten  praesacralen  Nerv.  Dieser  ist  bier  ausserordentlich 
stark  entwickelt  und  bUdet  mit  dem  ebenfedls  starken  saoralen 
Stamm,  der  vorher  noch  einen  Ast  des  postsacralen  Nervs  auf- 
nimmt, zum  Ischiadicus.  Bei  Gecko  (Fig.  8)  theilt  sich  der  dritte 
Praesacralnerv  in  zwei  fast  gleich  starke  Aeste,  der  obere  anasto- 
mosirt  mit  einem  dünnen  Zweig  des  vierten  praesacralen  Nervs, 
durchbohrt  das  Pubis,  innervirt  die  Adduetoren  und  bildet  den 
Obturatorius;  der  zweite  Stamm  des  dritten  praesacriden  Nervs, 
bildet  nach  Aufnahme  eines  dfinnen  Zweiges  des  zweiten  prae- 
sacralen Nervs  den  CruraUs.  Der  zweite  praesacrale  Nerv  theilt  sich 
unmittelbar  nach  seinem  Austritt  aus  der  Wirbelsäule  in  zwei 
Aeste,  von  welchen  der  viel  dünnere  nach  dem  eben  erwähnten 
Gruralis  geht,  während  der  andere  viel  dickere  Stamm  mit  dem  noch 
dickeren  praesacralen  Nerven  den  Ischiadius  bildet,  der  auch  noch 
den  schwachen  Sacralnerv  aufiiimmt.  Bei  Lacerta  piridis  durch- 
bohrt der  dritte  praesacrale  Nerv  (Fig.  9  Holzschnitt) ,  nach  Abgabe 
eines  dfinnen  Astes  an  einen  Zweig  des  zweiten ,  das  Pubis  und 


Fig.  10. 


Kg.  11. 


bildet  also  den  Obturatorius  (o);  der  zweite  praesacrale  Nerv  theilt 
sich  in  zwei  Aeste,  der  dünnere  wird  nach  Aufiiahme  des  eben- 
erwähnten Astes  des  dritten  Praesacralnervs ,  Gruralis  (c),  während 
der  andere  viel  dickere  mit  dem  noch  dickeren  Praesacralnerv  den 
Ischiadicus  bildet  (i),  an  dessen  Zusammenstellung  auch  noch  ein 
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dfinner  Zweig  des  saoralen  Nerys  Theil  nimmt  Bei  Iguana  tubef' 
eulata  (YergL  Holzsohnitt  Fig.  10)  durohbohrt  der  vierte  praesacrale 
Nerv  nach  Aufiiahme  eines  AjEites  des  dritten  das  Os  pubis  und  bildet 
also  den  Nervus  obturatorius ,  der  dritte  praesacrale  Nerv  tbeilt  sich 
in  zwei  Aeste ,  der  eine  dfinnere  verbindet  sich  mit  dem  vierten  prae- 
sacralen  Nerven  zum  Obturatorius ,  der  andere  dickere  Stamm  nimmt 
einen  dünnen  Zweig  des  zweiten  praesacralen  Nervs  auf  und  bildet 
den  Gruralis.  Der  andere  sehr  dicke  Stamm  des  zweiten  prae- 
sacralen Nervs  verbindet  sich  mit  dem  ebenfalls  mächtigen  ersten 
praesacralen  Nerven ,  zum  Ischiadicus  (i)  y  der  noch  ein  feines  Aestchen 
des  Sacralnervs  — ,  welcher  hier  nur  einen  dünnen  Stamm  bildet  — 
aufnimmt  Bei  Uroihraphus  (Yergl.  Holzschnitt  Fig.  11)  durchbohrt 
der  dritte  praesacrale  Nerv  —  nach  Abgabe  eines  dünnen  Astes  an 
einen  Zweig  des  zweiten  —  das  Pubis  und  bildet  also  den  Nervus 
obturatorius  (o).  Der  zweite  praesacrale  Nerv  theilt  sich  in  zwei  Aeste , 
der  obere  dünnere  vereinigt  sich  mit  dem  eben  erwähnten  feinen 
Aestchen  des  dritten  praesacralen  Nervs  zum  Gruralis  {c)j  der 
untere  dickere  Stamm  bildet  mit  dem  ersten  praesacralen  Nerven, 


Kg.  u. 


Fig.  18. 


welcher  den  dicksten  Stamm  der  Beokennerven  bildet  zum  Ischiadicus  (i), 
an  dessen  Zusammenstellung  ebenfalls  nach  der  dünne  sacrale  Nerv 
Theil  nimmt.  Bei  Polychrus  marmoratus  (Vergl.  Fig.  12  Holzschnitt) 
durchbohrt  der  dritte  praesacrale  Nerv  —  nach  Aufnahme  eines 
dünnen   Zweiges   des   zweiten    Praesacralnervs    —   das   Os  pubis  > 

12 
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iiiii)arVirt  die  Addtctoren  nnd  bildet  also  d^a  ObtamtoriiM  {o).  Der 
sweite  praesacHrale  Nerr,  theilt  sicIl  gleioh  nach  iseÜLem  Aostritt 
aus  der  Wirbelsäule  in  zwei  gleioh  starke  Aestei  der  obere  wird 
nadi  Abgabe  eines  dünnen  Astes  an  doi  ObtaratoiriuB  —  stun  Stamm 
des  Oruralis  (o),  der  andere  verbindet  sick  mit  dem  ersten ,  sehr 
starken  praesacralen  Iferren  zmn  Isddadieas  (i)  nach  Au&ahme  des 
sehr  dünnen  sacralen  Nervs«  Bei  einem  Exemplar  ytm  Polychrms 
marmore^m  zeigte  steh  eine  eigenthümHcfae  Modification,  indem 
nicht  der  dritte,  solidem  der  vierte  praesaorale  Nerv  {Yergl. Fig.  13 
Holzschnitt)  den  Obtoratorias  t»ldete  und  nicht  der  zweite  praesaorale 
Nerv ,  sondern  der  dritte  zum  Oruralis  ward.  Der  IschiadicuB  wird 
hier  von  dem  zweiten  praesacralen ,  dem  sehr  dicken  ersten  prae- 
sacralen  und  dem  dünnen  sacralen  Nerv  gebildet. 

Wir  sehen  also  dass  bei  aUeb  Sauriern  der  ObturaiCHrius  durch 
eine  leig^ie  Oeffiiung  aus  der  Beokenhöhle  tritt.  Bei  Monitor  und 
Chamatleon  ist  der  sacrale  Nerv  noch  stark  entwickelt,  während 
auch  noch  ein  postsaoralis  an  der  Bildung  des  Ischiadicus  iheil- 
nimmt,  während  bei  den  anderen  wie  bei  Gecko  ^  Polychm^  Urothropus  f 
lyaanay  Lacerta  u.  A.,  die  sacrale  Wurzel  viel  schwächer  entwickelt , 
und  die  Betheiligung  postsacraler  Nerven  am  Plexus  ischiadicus 
gänzlich  aufgehoben  ist,  ein  Yerhalten  auf  welches  GEeENBÄiTB  ') 
und  theilweise  auch  schon  Huxley  ^)  hingewiesen  haben.  Bei 
allen  sehen  wir  ein  Yorwiegen  der  ersten  praesacralen  Stanmies  und , 
je  nachdem  die  postsacralen  Wurzeln  allmählig  schwinden,  auch 
eine  geringere  Entwickelung  der  sacralen  Wurzel. 

Das  Foramen  obturatorium  durch  welches  bei  allen  untersuchten 
Sauriern  der  Obturatorius-Stamm  aus  der  Beckenhöhle  tritt,  kommt 
bei  allen  ziemlich  constant  an  derselben  Stelle  im  Pubis  vor, 
nämlich  in  dem  Theil  des  Pubis,  welcher  unmittelbar  oberhalb 
der  Gelenkpfanne  liegt. 

Das  Pubis  hat  ungefähr  bei  alleti  Urodelen  dieselbe  G^talt  und 


1)  G.  Gegenbaur.  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Beckens  der  Yögel.  Jenaische 
Zeitscimft. 

2)  HiTXLET.  Proceedings  zooL  Sodely.  1869.  pag.  417. 
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springt  ssiemlioli  weit  nach  Tom  In  der  Medianlinie  heryer  um  dort 
mit  dem  der  anderen  Seite ,  die  Symphysis  ossiam  pmbis  zu  bilden , 
nur  bei  Agama  plka  erreiohen  die  Yorderenden  der  Ossa  pubiB 
einander  in  der  Mittellinie  nicht  ^  sondern  werden  hier  durch  einen 
breiten  platten  Bindegewebestraoig  mit  einander  verbanden. 

Wie  bei  den  SchildkrSten ,  so  nehmen  anch  bei  den  Sauriern  die 
Ossa  pubica  den  Torderen  ventralen  Umfang  des  Acetabulnms  ein, 
den  hinteren  ventralen  Theil  bilden  die  Ischia.  Die  Sitzbeine  bil- 
den wie  die  Schambeine  zwei  platte,  gewöhnlich  etwas  breitere 
Knochen,  welche  einander  in  der  Mittellinie  begegnen  um  dort 
die  Symphysis  ossinm  ischii  zu  bilden.  Der  jederseits  zwischen 
Pnbis  und  Ischium  sich  befindende  Baum,  das  Foramen  oordiforme, 
wird  durch  eine  strafte  Sehne,  welche  von  der  Symphysis  ossium 
ischii  entspringt  und  sich  an  dem  hinteren  Band  der  Symphysis 
ossium  pubis  inserirt,  von  einander  getrennt;  nur  bei  Jfoni^or  ist  der 
grösste  Theil  dieser  Sehne  verknöchert  und  werden  also  die  Fora* 
mina  cordiformia  medianwärts  durch  Knochen  begrenzt. 

Der  dorsale  Theil  des  Beckengürtels  ist  das  Ilium.  Es  bildet 
einen  langen ,  schmalen ,  dünnen  Knochen ,  der  eine  fast  horizontale 
i.  e.  mit  der  Wirbelsäule  parallele,  an  den  Sacnd wirbeln  abwärts 
geneigte  Lage  besitzt.  Das  nach  hinten  gekehrte  Ende  ist  gewöhn- 
lich mehr  oder  weniger  knorpelig ,  am  stärksten  bei  Ohamadeon^ 
bei  welchem  das  Hium  auch  im  Gegensatz  zu  den  meisten  anderen 
Sauriern  mehr  in  die  Breite  entwickelt  ist.  Wie  schon  von  G&obh^ 
BAüB  ^)  hervorgehoben  y  gleicht  das  Sium  von  Chamaehon  überaus 
einer  Scapula,  das  nach  hinten  gerichtete  Ende  wird  durch  eine 
breite,  verkalkte  Eoiorpelplatte  eingenommen,  die  als  ein  dem 
Suprascapulare  honologes  Gfebilde  angesehen  werden  kann.  Am 
Acetabulnm  nimmt  das  Ilium  bei  allen  Sauriern,  wie  bei  den 
Schildkröten  die  obere,  dorsale  Partie  ein. 

CuviBR  *),    Mbckbl  »),   SrAinnus  *),   Owbn  *^),    HABTiKa  •), 


1)  C.  Gegenbaub.  Beiträge  etc.  Jenaische  Zeitschrift  Bd.  VI. 

2)  CxTviEB.  L.  c.  3)  Megksl.  L.  c.  4)  Stastnius.  L.  c. 
5)  Owxzr.  L.  c.                 6)  Habtiho.  L.  c. 
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Obgenbaüb  ^)  80  wie  die  meisten  anderen  Autoren  ^  stimmen  in 
der  Deutung  der  Beckenknochen  yollkommen  mit  einander  über^ 
ein^  indem  yon  allen  der  dorsale  Abschnitt  des  Beckengürtels, 
der  mit  dem  beiden  Sacralwirbeln  sich  yerbindet,  und  den  obereu 
Theil  des  Aoetabulums  einninmit  als  „Ilium";  und  yon  dem  ven* 
tralen  Abschnitt,  der  yordere  Knochen,  der  den  yorderen  unte- 
ren  Umfang  des  Aoetabulums  bildet,  als  ,|Pubis",  der  hintere 
Knochen,  der  den  hinteren  unteren  Umfang  des  Aoetabulums  bildet 
als  „Ischium"  bezeichnet  ist.  Dieselbe  Knochenstflcke ,  wie  bei  den 
Schildkröten,  kehren  also  auch  an  dem  Beckengürtel  der  Saurier 
zurück,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  bei  den  Schildkröten  der 
Neryus  obturatorius  zwischen  Pubis  und  Ischium  die  Beckenhöhle 
yerlässt  und  somit  auch  der  Baum  zwischen  Pubis  und  Ischium 
als  ein  wahres  Foramen  obturatorium  anzusehen  ist,  während  bei 
den  Sauriern  der  Neryus  obturatorius  immer  das  Pubis  selbst  durch- 
bohrt, und  also  der  Baum  zwischen  Pubis  und  Ischium  nicht  ein 
Foramen  obturatorium  bildet,  sondern  als  Foramen  cordiforme  scharf 
yon  dem  im  Pubis  sich  befindenden  Foramen  obturatorium  zu  tren- 
nen ist. 

Dagegen  hat  Gobbki  ')  yersucht ,  das  yon  allen  Autoren  als  Pubis 
bezeichnete  Knochenstück  als  „Os  ileo-pectinea''  und  das  Ischium 
als  „Pubis"  zu  deuten.  Ein  wahres  Ischium  sollte  demzufolge 
yoUständig  fehlen  und  durch  ein  Band  ersetzt  werden,  welches  er 
als  „Ligamentum  ischiadicum"  beschreibt.  In  Folge  dieser  Deutung 
ist  auch  nach  Qorski  der  zwischen  den  Ossa  ^ubis  (Ossa  ileo  pec- 
tinea  Gobski)  und  den  Ossa  ischii  (pubis  Gobski)  eingeschlossene, 
oft  durch  einen  knöchernen  oder  ligamentösen  Fortsatz  in  zwei  Hälf- 
ten getheilte  Baum  nicht  als  Foramen  obturatorium,  sondern  als 
ein  besonderes,  yon  ihm  als  „Foramen  cordiforme"  genanntes  Loch , 
aufzufiussen.  Als  das  Foramen  obturatorium  würde  man  allenfalls  den 
zwischen  dem  hinteren  Theile  des  Blums,  dem  ligamentum  ischia- 
dicum und  dem  hinteren  Bande  des  Ischiums  (Pubis  Gobski)  sich 


1)  GsGBSBAUB.  Qrondz^e  etc. 

2)  Gobski.  lieber  das  Becken  der  Saurier.  Dorpat.  1852. 
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befindenden  Raum  ansehen  können.  Diese  höchst  irrthümliohe 
Deutung  der  Beckenknochen  bedarf  wohl  keiner  Wiederlegung.  Ein 
einfacher  Blick  auf  den  Verlauf  des  Nervus  obturatorius  genügt 
um  nachzuweisen ,  dass  die  GoRSKi'sche  Deutung  der  Beckenknochen 
grundÜEilsch  ist.  Wenn  Gobski  anfuhrt  dass  der  zwischen  Ischium 
und  Pubis  eingeschlossene  Baum,  nicht  einem  Foramen  obturatorium 
entspricht,  so  ist  dies  vollkommen  wahr,  aber  die  Gründe  welche  er 
anfuhrt«  sind  ebenso  grundfalsch  als  die  Deutung  seiner  Beckenknochen« 
Auch  später»  nachdem  Stjlkniüb  auf  die  Irrthümlichkeit  der  von 
Gorski  vorgeschlagenen  Deutungsweise  der  Beckenknochen  aufinerk- 
sam  gemacht  hat ,  versuchte  er  ^)  nicht  allein  seine  Meinung  aufrecht 
zu  halten,  sondern  auch  auf  die  Beckenknochen  der  Schildkröten 
zu  übertragen ,  ohne  auch  hier  wieder  irgend  welche  plausible  Grunde 
anzuführen. 

Bei  sehr  vielen  Repraesentanten  der  Saurier  kommt  ein  Hypo- 
ischium  vor,  gewöhnlich  unter  dem  Namen  ^Bines  ^Os  cloacae" 
bekannt.  Es  bildet  gewöhnlich  ein  kleines,  dreieckiges,  plattes 
Enochenstückchen ,  welches  eigentlich  nichts  anderes  ist  als  eine  Y er- 
knöcherung  der  sehr  starken,  straffen  Sehne,  welche  von  dem  hin- 
teren Bande  der  Symphysis  ossium  ischii  entspringt  und  an  die 
Haut,  welche  den  Band  der  Cloaoa-oeffiiung  umgiebt,  sich  inserirt. 
Bei  allen  Sauriern  kommt  es  jedoch  nicht  vor,  so  z.  B.  fehlt  es 
bei  Chamaeleonj  bei  den  meisten,  welche  ich  Gelegenheit  hatte 
zu  untersuchen  (so  z.  B.  bei  Polychrus  marmoratusy  Iguana  tuber^ 
cukUaj  Lacerta  agüis^  Monitor  hiviücUuA^  Oecko^  Ägama  plica^ 
Basäisims  amboinensis  u.  A.)  wmrde  es  aber  wohl  angetroffen. 

So  allgemein  bei  den  Sauriern  ein  Hypo-ischium  angetroffen  wird, 
so  wenig  scheint  bei  dieser  Gruppe  ein  Epipubis  vorzukommen, 
wenigstens  bei  den  meisten  Sauriern ,  welche  ich  in  der  Gelegen- 
heit war  zu  untersuchen,  fehlte  es;  und  nur  bei  Gecko  (Vergl.  Taf. 
XI,  Fig.  8)  könnte  es  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  werden. 
Hier  bUdet  es  eine  paarige  kleine  Enochenplatte,  welche  wie  ein 
keilförmiges  Stück  zwischen  den  beiden  Ossa  pubis  sich  einschiebt , 


1)  Gk)BSKi.  Aichiy  f.  Anat.  and  Fhjs,  L.  c. 
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in  der  Art,  daas  die  Oasa  pubis  nur  an  ihrem  unteren  (hinteren) 
Band  in  der  MitteUinie  unmittelbqi*  an  einander  grenssen  und  bo  die 
Symphyse  bilden,  während  sie  in  ihrem  oberen  (yorderen)  Umfang 
durch  die  üpipubica  von  einander  getrennt  werden.  Die  Epipubica 
sind  aber  hier  noch  sehr  klein  und  ragen  nur  eben  oberhalb  des 
vorderen  Bandes  des  Pubi«  hervor.  Wir  sehen  hier  also  zuerst  das 
Epipubis  als  einesi  paarigen  Knochen  auftreten ,  während  es  bei  den 
Amphibien  und  Sehildloroten  immer  noch  ein  unpaariges  Stuck  bildet. 

AuQh  am  Becken  bei  ChcmaeUon  kommen  in  der  Gegend  der 
Symphysis  ossium  pubis  noch  zwei  kleine  Enöchelchen  vor ,  welche 
aber ,  wie  mir  scheint ,  nicht  als  Epipubica  angesprochen  werden  dur- 
£sn,  indem  sie  sich  hier  ganz  anders  verhalten.  Sie  sitzen  nämlich 
nicht  auf  der  Symphysis  ossium  pubis  pder  wie  bei  Gecko  theilweise 
zvdschen  den  Ossa  pubis ,  sondern  sind  hier  jederseits  von  i&t  Sym-* 
physiB  ossium  pubis,  der  unteren  Flache  der  Schambeine  aufgelagert  und 
entspringen  dort  von  einem  hockerartigen  Fortsatz.  Sie  ragen  frei 
nach  unten  und  hinten  hervor  und  werden  von  straffen  Sehnen,  welche 
van  dem  vorderen  Bande  der  Symphysis  ossium  ischü  entspringen 
und  nach  ihren  freien  Enden  verlaufen »  am  Becken  befestigt. 

Wie  schon  GEasufBAun  in  seinen  „Beiträgen  zur  Eenntniss  des 
Beckens  der  Vögel"  hervorhebt,  erscheinen  die  lateralen  Fortsätze  der 
beiden  Sacralwirbel  am  schwersten  zu  versteheUf  da  sie  bei  der  Yerglei- 
chung  mit  dem  praesacralen  Wirbelabsehnitte ,  den  dort  befindlichen 
Bippen,  bei  der  Yergleichung  mit  der  postsacri^en  Wirbelsäule  den 
hier  sehr  mächtigen  Querfortsätzen  homolog  gelten  können.  Leider 
bin  ich  auch  nicht  im  Stande  gewesen  darüber  nähere  Untersuchun- 
gen anzustellen,  indem  mir  dazu  das  nöthige  Material  fehlte. 
Hier  können  natürlich  nur  Untersuchungen  an  Embryonen  entschei- 
den. Bei  sehr  jungen  Thieren,  wie  ich  oii<^h  an  Exemplaren  von 
G^eko  überzeug«!  konnte ,  lässt  es  sieh  schon  nicht  mehr  ausmachen 
ob  man  mit  einer  Bippe  oder  mit  einem  Querfortsatz  zu  thun  hat^ 
Wenn  man  aber  bedenkt,  dass  bd  fast  allen  Wirbelthierabtheilun- 
gen  Sacralrippen  nachgewiesen  werden  können,  dann  darf  man  es 
wohl  fär  wahrscheinlich  halten ,  dass  man  hier  ebenfalls  mit  Bippen 
zu  thun  hat. 


im 

Fasaen  wir  alsa  die  BeauUate  knra  zusammeiii  so  findm  wir: 

1)  dass  bei  den  Sauriern  wenigstens  bei  denen,  deren  hintere 
Extremitäten  gut  ausgebildet  sind,  immer  drei  Knochen,  Ilium, 
Ischium  und  Pubis  an  der  Bildung  des  Beckengürtels  sich  be- 
theiligen, welche  an  dem  Acetabulum  zusammentreten 

2)  dass  der  Nervus  obturatorius  immer  durch  ein  eigenes  Loch 
in  dem  Schambein  die  Beckenhöhle  verlässt. 

Croco^ile* 

Am  schwierigstw  zu  yeratehea  ist  das  Beckem  der  Croco^lile, 
Qiebt  man  ixidosseq  Acht  auf  das  Yorhältnifls  der  ÜTerven  tmd  auf 
das  Yerhältuiss  i^g  Beckeplmochen  bei  jungen  Thielen ,  so  glaube 
ich,  dasa  man  ^l^ari^  den  Wegführ^r  finden  kann  auch  das  Becken 
der  Crocodile  zu  yerstehen.  Bekanntlich  betheiligen  sich  an  ^er 
Bildung  des  Beckens  bei  den  Crocodilen  drei  Knochen,  welche 
jedoch  auf  eine  gane  andere  Art  in  Beziehung  zur  Gelenkpfanne 
sich  verhalten ,  indem  nur  zwei  Knocheix  an  deren  Zusammensetzung 
sich  betheiligen  y  wahrend  das  dritte  davon  ganz  ausgescUosson 
ist.  üeber  das  mit  den  beiden  Sacralwirbeln  sich  verbindende 
nium  herrsehen  wohl  keine  Meinungsverschiedenheiten.  Wie  Gsass** 
BAüB  *)  für  das  Hium  von  JUigatar  nachgewiesen  hat  —  und  ebenso 
verhalten  sich  auch  Crocodäus  und  Qavialis  —  sendet  dieser 
Knochen  an  der  FBänne  zwei  Fortsätze  aus,  beide  durch  eine 
Incisur  geschioden.  Der  hintere  Fortaatz  vereinigt  sich  mit  einem 
ähnlichen  Fortsatz  des  Ischiums,  das  dem  vorderen  Fortsatz  einen 
gleichen  entgegenschickt.  Bei  ganz  alten  Thieren  stösst  diesw  vor- 
dere Fortsatz  des  Ischiums  unmittelbar  an  den  des  Biums.  Bei 
jüngeren  Thieren  dagegen  ist  der  Theil  des  vorderen  Fortsatzes  des 
Ischiums,  welcher  an  den  entsprechenden  Fortsatz  des  Iliums 
grenzt,  noch  knorpelig.    Indem   an   getrockneten   Skeletten   diese 
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Enorpelportie  zuBammenBchnimpft ,  erreicht  der  vordere  Fortsatz  des 
Iscliiams  den  entsprechenden  des  Ilinms  scheinbar  nicht.  Zwischen 
den  beiderseitigen  Fortsätzen  des  Ischinms  liegt  eine  nnr  mem- 
branös  geschlossene  Oeffhnng.  Mit  dem  Gegeneinanderwachsen  der 
vorderen  Acetabularfortsätze  des  Ilittms  und  Ischioms  wird  das 
dritte  Enochenstück  von  der  Betheiligung  an  der  PÜEumenbildung 
ausgeschlossen,  es  sitzt  beweglich  auf  dem  Acetabularfortsatz  des 
Ischiums  imd  schon  dadurch  wird  die  Deutung  dieses  dritten 
Enochenstückes  ab  Pubis  höchst  zweifelhaft.  Ich  hoffe  nun  nach- 
weisen zu  können,  dass  dieser  vordere  Acetabularfortsatz  des 
Ischiums,  welcher  das  dritte  Enochenstück  trägt  und  so  dieses 
dritte  Enochenstück  an  der  Betheiligung  der  P&nnenbildung  aus* 
schliesst,  das  Pubis  repraesentirt ,  während  dagegen  das  darauf 
bewegliche  grosse  Stück,  welches  ziemlich  allgemein  als  Pubis  auf- 
gefasst  ist,  das  Epipubis  vorstellt,  welches  sich  hier  ausserordent- 
lich stark  entwickelt  hat. 

Während  also  über  die  Deutung  des  mit  den  Sacralwirbeln  ver- 
bundenen Enochenstückes  als  „Ilium''  wohl  kein  Zweifel  besteht, 
herrschen  dagegen  über  die  beiden  anderen  Ejiochenstücke  immer 
noch  ziemlich  grosse  Meinungsverschiedenheiten.  Cuvibb  ^)  be- 
trachtet das  vordere  Stück  als  Pubis,  das  nach  hinten  gekehrte, 
das  mit  dem  der  anderen  Seite  eine  Symphyse  bildet  als  das  Ischium. 

Dieselbe  Bezeichnung  finden  wir  zurück  in  seinen  Lebens  ^.  Auch 
Stankixjs  ^,  Bruehl  ♦),  Owen  »),  Meckbl  •),  Hartinq  ')  u.  A. 
schlössen  sich  dieser  Deutung  an.  In  seinen  Grundzügen  der  ver- 
gleichenden Anatomie  sieht  Gb0EKBAür  *)  diesen  nach  hinten  ge- 
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kehrten  Enochen  —  das  Ischium  —  als  ein  Scham-Sitzbein  an, 
das  jederseits  ein  einziges  Knochenstück  darstellt,  vor  dem  noch 
ein  starker,  noch  vorne  convergirender  Knochen  gelagert  ist.  Da 
der  letztere  gesondert  auftritt,  wird  er,  so  hebt  Gegenbattr  mit 
Becht  herror,  den  typischen  Beckenknochen  nicht  beigezählt  werden 
dürfen.  In  der  ersten  Auflage  seiner  „Grundzüge"  fügt  Geqen- 
BAXJB  ausserdem  hinzu  „dass  sie  den  vom  Becken  der  Salamander 
u.  s.  w.  abgehenden  Knorpeln,  oder  den  Beutelknochen  der  Mar- 
Bupialia  verglichen  werden  können."  In  seinen  „Beiträgen  zur 
Kenntniss  des  Beckens  der  Yögel"  neigt  Qegenbaxjb  ')  sich  mehr 
der  Ansicht  zu,  dass  die  vorderen  jener  Beckenknochen,  die  von 
manchen  Autoren  als  Schambeine  bezeichnot  werden,  in  der  That 
solche  sind,  ungeachtet  des  ganz  abweichenden  Yerhältnisses  zur 
Pfanne  des  Hüftgelenkes. 

Untersucht  man  allein  halb  oder  gut  ausgewachsene  Thiere,  so 
ist  es  voUkonunen  wahr,  dass  nur  zwei  Enochenstücke  an  der  Bil- 
dung der  Gelenkpfanne  sich  betheiligen.  Nimmt  man  aber  auch 
ganze  junge  Exemplare  in  die  Untersuchung  auf,  so  bemerkt 
man  dass  auch  hier  wirklich  drei  Stücke  die  Gelenkpfanne  bil*' 
den  helfen,  wenn  auch  hier  das  dritte  Stück  —  das  Pubis  — 
viel  weniger  stark  entwickelt,  als  sonst  gewöhnlich  der  Fall  ist. 
Embryonen  standen  mir  nicht  zu  Gebot,  dagegen  wohl  zwei  noch 
ganz  junge  Exemplare  von  Alligator.  Hier  bestand  das  Becken  noch 
sehr  deutlich  aus  drei  discreten  Stücken,  von  welchen  zwei,  das 
Blum  und  Ischium,  schon  vollständig  verknöchert  waren,  während 
das  dritte  Stück  —  das  Pubis  —  noch  ganz  knorpelig  war.  (Yergl. 
Fig.  11  und  12,  Taf.  XI).  Dies  dritte  knorpelige  Stück  streckt  sich 
von  dem  vorderen  Fortsatz  des  Iliums  bis  zum  hinteren  For(satz  des 
Ischiums  aus ;  es  ist  also  der  vordere  Acetabularfortsatz  des  Ischiums 
ausgewachsener  Thiere  und  repraesentirt  das  Pubis,  welches 
hier  wie  gewöhnlich,  den  vorderen  ventralen  Theil  der  Gelenk- 
pfanne bildet.  In  beiden  Exemplaren  eines  jungen  AUigators  bildete 
es   noch   ein    vollkommen  discretes  Knorpelstückchen.    Bei  einem 
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ziemlioli  gat  ausgewaohsenen  Exemplar  von  ÄUigatar  des  Leidener 
Museums,  war  der  yollkommen  verknöcherte  vordere  Acetabnlar^ 
Fortsatz  des  Ischiums  noch  deutlich  durch  eine  Ifaht  von  dem  hin- 
teren Fortsatz  des  Ischiums  getrennt.  (Yergl.  Fig.  1 5 ,  Taf.  XI).  Wie 
sehr  jugendliche  Individuen  von  Crocodäus  und  Oavialis  sich  verhalten , 
kann  ich  nicht  angeben,  indem  ich  hierüber  keine  Untersuchungen 
habe  anstellen  können  und  hier  also  nicht  angeben  kann,  ob  deir 
vordere  Acetabularfortsatz  des  Ischiums  als  ein  diseretes  Enorpelstuck- 
chen  auftritt ,  oder  nur  einen  knorpeligen  Fortsatz  des  Ischiums  bildet. 
Bei  noch  ziemlich  jungen  Exemplaren  von  Croeodüus  ist  kein  Spur 
von  einer  Naht  zwischen  den  beiden  Acetabularfortsatzen  mehr  zu 
sehen  und  zeigt  sich  der  zum  grössten  Theil  noch  knorpelige  vordere 
Acetabularfortsatz  als  eine  unmittelbare  Fortsetzung  des  Sitzbeines. 

Die  Yerknöcherung  dieses  vorderen  Acetabularfortsatzes  des  Sitz- 
beines fangt  zuerst  an  der  dem  Sitzbein  angrenzenden  Partie  an  und 
schreitet  so  allmählig  dem  vorderen  Fortsatz  des  Blums  zu,  erreicht 
diesen  aber  erst  bei  ganz  ausgewachsenen  alten  Thiereui  w&hrend 
dagegen  bei  jüngeren  Thieren ,  diese  Partie  des  vorderen  Acetabular- 
fortsatzes des  Ischiums  knorpelig  bleibt,  und  bei  noch  jüngeren  Thieren 
auch  der  peripherische  Theil  dieses  vorderen  Fortsatzes ,  welcher  das 
Epipubis  trägt  ^  noch  knorpelig  ist.  (Vergl.  Fig.  13  u.  14,  Taf.  XI). 

Bei  den  Grocodilen  besteht  also  auch  das  Becken  aus  drei  Stüc- 
ken, das  Blum  und  das  Ischium  sind  gut  ausgebildet,  das  Pubis 
dagegen  hat  sich  sehr  zurückgebildet  ^  es  nimmt  aber  wie  bei  allen 
anderen  Thieren  dieselbe  Stelle  in  der  Bildung  der  Gelenkpfanne 
ein.  Bei  jimgen  Thieren  {Alligator)  bildet  es  ein  diseretes  Ejiorpel- 
Stückchen,  bei  älteren  Thieren,  wo  es  verknöchert  ist ,  verschmilzt  es 
mit  dem  Sitzbein  und  bildet  dessen  vorderen  Acetabularfortsatz.  Die 
alte  QEasNBATJB'sche  Deutung,  dass  der  nach  hinten  gekehrte  Knochen 
der  Grocodile  das  Scham-Sitzbein  repraesentirt,  war  also  die  richtige. 

Das  grosse  mit  dem  vorderen  Acetabularfortsatz  beweglich  ver- 
bundene Enochenstück  ist  das  Epipubis ,  das  mit  dem  Lateralwärts- 
rücken  des  Pubis ,  dem  Pubis  gefolgt  ist.  Mit  der  Eückbildung  dea 
Pubis,  hat  das  Epipubis  sich  starker  entwickelt.  Es  bildet  hier 
bekanntlich  jederseits  ein  grosses,  plattes  Enochenstück. 


Weaa  über  die  Deahmg  des  vorderen  AoetabularfortBäteee  als 
Pabis  Docb  irgend  ein  Zveifel  besteben  könnte ,  so  brauchte  man  nur 
einen  Blick  auf  das  höohBt  eigentbümliohe  YerbältnisB  der  Nerven 
za  verfen.  Wie  wir  gesehen  haben,  durchbohrt  der  N.  obturatorius 
entweder  das  Pubis  (Eidechsen),  oder  verlässt  zwischen  Publs  und 
Isohium  die  Beckenhßhle  (Urodelen,  Schildkröten) .  Beim  Alligator  tbeilt 
der  xweite  Framaoralnerv  sich  in  irei  fast  gleiche  ^  '^' 

Aeste ,  der  obere  geht  nach  den  Muskeln ,  welche  ^ 

noch  in  der  Beckenböble  ihren  ITrsprung  neh- 
men   (Vergl.  hierzu  Fig.  14);    der  zweite  Ast  '* 
nimmt  ein  feines  Zweiglein  des   dritten  Prae- 
sacnUnerva  auf,  und   theilt  sich  darauf  wieder 
in  Bwei  Aeate ;  der  eine  welcher  nach  den  inneren 
Beckenmuskela  verläuft,  geht  uob  hier  nicht  weiter 
an,  der  andere  dagegen  nimmt  einen  Aat  des  ersten 
Praesaor&lnervs  auf,  achlägt  sich  Aber  das  Hium , 
innervirt  die  Extenaoren   und   ist  also  dem  If. 
Cruralia  homolog.     Der  dritte  Aat  endlich  des  zweiten  Fraesacral- 
nervs ,  nimmt  ein  dünnea  Fädchen  des  eraten  Praeaacralnervs  auf  und 
tritt,  indem  er  aicb  gerade  unterbaJb  des  vorderen  Acetabularfort- 
aatzes  des  lachiuma  begiebt,  zwischen   den  beiden  Acetabularfort- 
aätzen  des  Ischiums  an  Muskeln,  welche  an  der  InnenSüche  des 
Oberschenkela   verlaufen  und  bildet  alao  den  Nerv,  welcher  dem 
'S.  obturatoriua  homolog  iat ,  wie  auch  Obgehbaitb  ■)  angiebt.    Der 
erste  Praeaacndnerv  theilt  sich  ebenfalls  in  drei  Aeste.    Der  obere 
von  mittelmäasiger  Dicke,  hilft,  wie  wir  gesehen  haben  denOniralia 
bilden,  der  mittlere,  ein  aehr  feines  Zweiglein,  betheiligt  sich  an 
der  ZusammenateUung  des  X.  obturatorius ,  der  dritte  endlich ,  welcher 
viel  dicker  iat,  ala  die  beiden  anderen  zusammen,  vereinigt  sich  mit 
dem  noch  dickeren  Saoralnerven  zum  N.  Ischiadicus ,  an  dessen  Bil- 
dung  auch   noch  ein   dünner   Ast  dea  ersten  Postsacralnervs  Theil 
nimmt.    Während  also  beim  Alligator  ein  aelbatändiger  Obturatorius 
obgleich  nicht  stark,  doch  noch  gut  ausgebildet  vorkommt,  ist  er 
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beim  Crocodüus  gänzlich  yerBchwunden.  Der  dritte  Praesaoralnery 
theilt  sich  beim  Crocodüus  in  zwei  Aeste,  von  welchen  der  eine 
yiel  dickere  —  welcher  uns  hier  allein  angeht  —  mit  dem  zweiten 
PraesacralnerY  sich  verbindet.  Der  so  entstandene  Stamm  nimmt 
Fig-  15.  ausserdem  noch  einen  dünnen  Ast  des  zweiten 

praesacralen  iN^ervs  auf,   schlägt  sich  über  das 
nium  und   theilt  sich   dann   in   Aeste,  welche 
\2pr  die  Extensoren  und  Adductoren  des  Oberschen- 
kels innervireui   und  also   einem  Cruralis  und 

/AT 

^  einem  Obtoratorius  homolog  sind.  Wir  haben 
hier  also  eben  so  wie  bei  den  Batrachiem  einen 
gemeinschaftlichen  Obturatorius-Cruralis-Stamm , 
welcher  ungetheilt  die  Beckenhohle  yerlässt 
imd  erst  nachdem  er  die  Beckenhöhle  verlassen 
hat,  sich  in  Aeste  theilt,  welche  bei  den  Sauriern 
imd  Schildkröten,  so  wie  auch  bei  den  Urodelen,  schon  innerhalb 
der  Beckenhöhle  als  selbstständige  Zweige  auftreten. 

Der  erste  Praesacralnerv  theilt  sich  in  zwei  Aeste ,  der  eine ,  viel 
dünnere,  hilft  —  wie  eben  angegeben  —  den  Obturatorius-Cruralis- 
Stamm  bilden,  der  andere,  viel  dickere,  vereinigt  sich  mit  dem  sehr  star- 
ken Sacralnerven  zum  Ischiadicus ,  an  dessen  Bildung  ausserdem  auch 
ein  Zweig  des  ersten  Postsacralnervs  Theil  nimmt.  Yom  Ischiadicus 
treten  beim  Crooodil  auch  noch  ein  Paar  sehr  dünne  Aestchen  ab 
zu  den  Adductoren.  Beim  Crocodüus  hat  sich  also  der  Obturatorius 
vollkommen  verloren,  seine  Fasern  sind  zum  grössten  Theil  in  den 
Cruralis,  zum  sehr  kleinen  Theil  auch  noch  in  den  Ischiadicus 
übergegangen.  Wie  in  dieser  Beziehung  Oavialis  sich  verhält, 
weiss  ich  nicht.  Leider  konnte  ich  vom  Crocodüus  keine  junge 
Thiere  untersuchen,  aber  es  wäre  wohl  der  Mühe  werth  einmal 
zu  untersuchen,  ob  mit  dem  Schwinden  des  TS.  obturatorius  auch 
das  Pubis  als  ein  selbstständiges  Ejiorpelstück  verschwunden  ist  und 
vielleicht  hier  nur  als  ein  sehr  lang  knorpelig  bleibender  Fortsatz 
(der  vordere  Acetabularfortsatz)  des  Ischiums  auftritt ,  oder  ob  es  bei 
sehr  jungen  Thieren  hier  ebenfalls  noch  als  ein  discretes  Enorpelstück- 
chen  vorhanden  ist,  welches  erst  später  mit  dem  Ischium  verschmilzt 


189 

Dass  auch  bei  den  Crocodilen  das  Sium  mittelst  zweier  Bippen- 
rndimente  an  die  beiden  Sacralwirbel  befestigt  wird  ^  ist  von  GsasK- 
BAUB ')  in  seinen  „Beiträgen  zur  Eenntniss  des  Beckens  der  Vögel" 
schon  ToUkommen  nachgewiesen. 


IJeberblicken  wir  also  noch  einmal  die  gewonnenen  Besnltate 
so  sehen  wir,  dass  die  Crocodilini  in  ihrer  Beckenform  den  Batra- 
chiem  am  nächsten  stehen.  Dies  geht  so  wohl  aus  einer  Betrach- 
tang der  Nerven  als  der  Ejiochen  hervor.  Was  zuerst  die  Becken* 
nerven  angeht,  so  sehen  wir  dass  bei  Orocodilini  (Crocodilus)  und 
Batrachii,  der  Nervus  obturatorius  und  Cruralis,  während  ihres 
Verlaufes  innerhalb  der  Beckenhöhle  zu  einem  einzigen  Stamm  — 
zum  Obturatorius-Cruralis-Stamm  verbunden  sind«  welcher  erst, 
nachdem  er  die  Beckenhöhle  verlassen  hat,  in  einen  dem  Obtu- 
ratorius und  einen  dem  Cruralis  homologen  Nerv  sich  theilt. 
Nur  bei  ÄUigatar  zweigt  sich  noch  innerhalb  der  Beckenhöhle  von 
dem  gemeinschaftlichen  Obturatorius-Gruralis-Stanmi  ein  Ast  ab^ 
welcher  unterhalb  des  dem  Pubis  entsprechenden  Acetabularfort- 
satzes  des  Ischiums  die  Beckenhöhle  verlässt  und  nach  den  Adduc- 
toren  sich  begiebt,  somit  jBinem  dem  Obturatorius  homologen  Zweig 
entspricht.  Beim  Grocodüus  enthält  die  Bahn  des  Nervus  ischia- 
dicus  auch  noch  einzelne  Obturatorius-Fasem.  Aber  nicht  allein 
in  dem  Verbundensein  des  Cruralis  und  Obturatorius  zu  einem  ein- 
zigen Stamm,  während  ihres  Verlaufs  durch  die  Beckenhöhle,  strahlt 
die  Verwandt^hafl;  der  Crocodilini  (Crocodäns)  mit  den  Batrachiem 
durch ,  sondern  auch  in  der  Zusammensetzung  des  Ischiadicus.  Bei 
den  Crocodilini  sehen  im  ein  Vorwiegen  der  eigentlichen  sacralen 
Wurzel  bei  der  Bildung  des  Ischiadicus-Stanmies,  dasselbe  gilt  von 
den  Batrachiem  —  wenigstens  von  den  niederen  {DactyUtra)  — , 
wo  die  postsacrale  Wurzel,  welche  der  sacralen  der  Crocodilini 
homolog  ist,  am  stärksten  ausgebildet  ist,  viel  weniger  stark  sind 
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bei  beiden  die  praesacralen  Wurzeln.  Bei  Crodbdilini  betheiligi;  sicli 
ftnsserdem  auch  noch  ein  postsaoraler  Nerv  an  der  Bildung  des 
Ischiadious  und  bei  den  Batracliiem  finden  wir  auch  noch  eine 
dünne  Caudalwurzel  —  dem  postsacralen  Stamm  der  Qrocodilini 
homolog  —  welcher  ebenfalls  an  der  Zusammensetzung  des  Ischia- 
dicus  sich  betheiligt.  Was  die  Beckenknochen  selbst  betrifft,  so 
stimmen  Batrachier  und  Crocodilini  mit  einander  darin  überein ,  dass 
bei  beiden  das  Pubis  sich  sehr  stark  zurückgebildet  hat,  was  als  eine 
Folge  der  Nicht-Ausbildung  des  Obturatorius  noch  innerhalb  der 
Beckenhöhle  zu  betrachten  ist.  Bei  den  Batrachiem  YerschmilKt 
das  Pubis  yollkommen  mit  dem  Dium  zu  einem  ^^Bio-pubis''  und 
stellt  dessen  Processus  pubicus  vor,  bei  den  Crocodilini  yerschmilzt 
es  mit  dem  Ischium  zu  einem  Ischio^pubis  und  stellt  dessen  yor- 
deren  Acetabularfortsatz  vor.  Bei  jungen  Thieren  {DadyUtrd)  tritt 
das  Pubis  anfangs  als  ein  discretes  Enorpelstück  auf,  um  erst  spater 
mit  dem  Bium  zu  einem  lUo-pubis  zu  verschmelzen  und  auch  bei  den 
Crocodilini  {Alligator)  trifft  man  bei  jungen  Thieren  das  Pubis  als 
ein  discretes  Enorpelstück  an,  das  erst  später  mit  dem  Ischium 
verschmilzt,  um  so  das  gemeinschaftliche  Ischio^pubis  zu  bilden. 

Den  Crocodilini  stehen  die  Saurier  am  nächsten.  Allererst  kom« 
men  die  Monitoren  und  Chamaeleone  in  Betracht,  bei  welchen  an 
der  Zusammensetzung  des  Nervus  ischiadicus  eine  starke  saorale 
Wurzel  und  auch  noch  ein,  wenn  auch  schwaches  postsacralea 
^  Aestchen  sich  betheiligt.  Bei  beiden  finden  wir  ein  Vorwiegen  des 
ersten  praesacralen  Nervs ,  während  dagegen  eine  zweite  praesaorale 
Wurzel  nur  äusserst  schwach  entwickelt  ist.  Bei  Lacartaj  Iguana, 
TJrothropus  ^  Oecko^  Polychrus  u.  A.  sehen  wir  dagegen  i  dass  eine 
postsaorale  Wurzel  sich  nicht  mehr  an  der  Bildung  des  Nervus 
ischiadicus  betheiligt ,  und  dass  auch  die  eigentliche  sacrale  Wurzel  nur 
schwach  ausgebildet  ist ,  dagegen  sehen  wir  hier  bei  allen ,  den  ersten 
praesacralen  Nervenstamm  als  eine  starke  Wurzel  und  auch  die 
zweite  praesacrale  Wurzel,  je  nachdem  die  postsacrale  und  eigent- 
liche sacrale  sich  zurückgebildet  haben,  viel  krafikiger  und  stär- 
ker ausgebildet.  Bei  allen  Sauriern  finden  wir,  dass  der  Nervus 
obturatorius  und  cruralis  schon  jeder  als  ein  selbstständiger  Stamm 


191 

die  BeckenliShle  yerlassen  und  demzufolge  sehen  wir  auch ,  dass  bei 
allen  Bium  und'  Pubis,  von  welchen  jedes  in  einer  eigenen  Beziehung 
zu  den  betreffenden  Nerven  stehen,  sich  als  zwei  selbstständige 
Enochenstücke  entwickelt  haben.  Durch  ein  eben  oberhalb  der 
Gelenkpfjänne  befindliches  Loch  im  Pubis  verlässt  der  Obturatorius- 
Stamm  die  Beckenhöhle. 

Dagegen  scheinen  die  Schildkröten  den  Urodelen  (Salamandrinen) 
näher  zu  stehen.  Bei  den  ITrodelen  bilden  Schambein  und  Sitzbein 
noch  einen  gemeinschaftlichen  Knochen  —  das  Scham-Sitzbein. 
Die  Yerknöcherung  schreitet  von  dem  hinteren  Bande  des  Scham- 
Sitzbeines  allmählig  nach  vom  und  erreicht  bei  Salamandrina  selbst 
dessen  vorderen  Band.  Ein  Pubis  legt  sich  also  bei  den  Urodelen 
noch  nicht  als  ein  selbstständiges  £nochenstück  an.  Bei  allen  Uro- 
delen kommt  aber  in  dem  gemeinschaftlichen  Scham-Sitzbein  ein 
Ganal  vor,  zum  Durchtritt  des  Nervus  obturatorius;  und  diesen  Ganal 
kann  man  als  die  Grenzscheidung  betrachten,  indem  der  Theil  des 
Scham-Sitzbeines,  welcher  vor  dem  Ganalis  s.  Foramen obturatorium 
gelegen  ist,  dem  Pubis,  was  da  hinter  liegt,  dem  Ischium  zugehört. 

Aehnlich  verhalten  sich  die  Schildkröten;  nur  mit  dem  Unterschiede , 
das  hier  auch  das  Pubis  als  ein  eigenes  Enochenstück  sich  anlegt 
und  somit  hier  das  Becken  immer  aus  drei  discreten  Enochen- 
stücken  besteht.  Die  niedrig  entwickelten  Schildkröten  (Trionyx) 
kommen  weiter  darin  mit  den  Urodelen  (Salamandrinen)  überein, 
dass  bei  diesen  {IHonyx)  eine  starke  sacrale  Wurzel  und  auch  noch 
eine  schwache  postsacrale  Wurzel  an  der  Bildung  des  N.  ischiadicus 
sich  betheüigen ,  während  bei  den  Salamandrinen  ein  ausserordentlich 
starker  postsacraler  Nerv  —  welcher  dem  sacralen  der  Schildkröten 
und  auch  noch  eine  zweite  postsacrale  Wurzel,  welche  der  ersten  post- 
sacralen  der  Schildkröten  homolog  ist ,  an  der  Bildung  der  Ischiadicus 
Theil  nehmen.  Wir  finden  bei  beiden  ein  Vorwiegen  des  eigent- 
lichen sacralen  Nervenstammes,  nur  bei  den  höher  entwickelten 
Schildkröten  (Land-  und  SüsswasserschUdkröten)  schreitet  allmählig 
die  sacrale  Wurzel  in  liiitwickelung  zurück  und  näheren  sich  diese 
also  in  dieser  Beziehung  mehr  den  Eidechsen. 


ERKLAERUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


TAFEL    X. 

Für  alle  Figaren  gültige  Bezeichnung. 

ep  Epipubis. 

p  Dem  Pubis  entsprechender  vorderer  Abschnitt  des  Scham-Sitzbeinee. 

ia  Dem  I«chiam  entsprechender  hinterer  Abschnitt  des  Scham-Sitzbeinea. 

ä  üiurn. 

fo  Foramen  obtoratorinm. 

ac  Acetabulum. 

pp  Processus  pnbicus  ossis  ilii. 

p'  Vorsprang  durch  das  Zusammentreten  der  beiden  Processus  pubici 

gebildet. 

üp  Incisura  üeo-pectinea. 

h  Beckenh9hle. 


Fig.  1.    Beckenknochen  von  Scdatnändra  maadaUx  von  der  inneren  (der  Becken- 
hOhle  zugekehrten)  FUlohe  gesehen  Vi.    Die  Ossa  ilii  (ä)  sind  abge- 
schnitten. 
Fig.  2.    Beckenknochen  von  demselben  Thier  von  der  äusseren  Fläche  gesehen  Vi* 
Fig.  8.    Beckenknochen  von  Siredon  pisciforme  von  der  äusseren  Fläche  gesehen  Vv 
Fig.  4.    Beckenknochen  von  Siredon  pisciforme  von  der  inneren  Fläche  gesehen  */i. 
Fig.  5.    Scham-Sitzbein  von  Proteus  anguineus  von  der  äusseren  Fläche  gesehen  >/i- 
Fig.  6.    Scham-Sitzbein   von  Menohranchus  lateralis  von   der  äusseren  Fläche 
gesehen  >/i. 
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Fig.    7.    BeckengÜrtel  von  Cryptobranchus  japonicus  nach  Htbtzi   Vi. 
ep,    Caput  femoiiB. 
pi.    Processoa  tranBreiBüs. 
CS.    (üofita  sacralis. 
lt.    Ligamentom  teres  ossis  femoxis. 
Fig.    8.    Scham-SitaBbein   eines    Cryptobranchtu  japonicui  des    hiesigen  Labo- 

latoriums   >/i. 
Fig.    9.    Scham-Sitzbein  von  GeotriUm  fuscus  nach  Wibdibshxix. 
Fig.  10.    Beckenknochen  von  Scdamandrina  perspicillata  von  der  vorderen  Fl&che 

nach  WnDEBSHsiM.  - 
Fig.  11.    Beckenknochen  von  iS'alamafu/rtna />er«pta^tola  von  der  hinteren  Fl&che 

gesehen,  nach  Wtudubjbheim. 
Fig.  12.    Beckenknochen  von  DactyUtra  von  der  vorderen  Flftche  gesehen  Vi. 
Fig.  13.    Beckenknochen  von  Dactyletra  von  der  rechten  Seite  gesehen  (äussere 

Fläche). 
Fig.  14.    B^kenknochen  von  DactyUtra  von  der  inneren  Fläche  gesehen;  das 

Epipubis  ep  ist  etwas  nach  vom  umgeschlagen. 
Fig.  15.    Beckenknochen  von  der  inneren  Fläche  gesehen  von  Rana  escuienta  Vf 

Die  Darmbeine  (ä)  sind  abgeschnitten. 
Fig.  16.    Beckenknochen  von   Rana  escuienta  von  der  linken  Seite  gesehen  Vi 

(äussere  Fläche). 
Fig.  17.    Beckengürtel  von   Rana  escuienta  von  der  vorderen  Fläche  gesehen 

(etwas  nach  der  linken  Seite  gedreht). 
Fig.  18.    Medianer    Durchschnitt    des    Beckengürtels    von    Rana   temporaria. 

Linke  Beckenhälfte  von  der  inneren  Fläche  gesehen. 
Fig.  19.    Dasselbe  von  Hyla. 
Fig.  20.    Linke  Beckenhälfte  von  Hyla  von  der  äusseren  Fläche  gesehen. 


TAFEL    XI. 

Für  alle  Figuren  gflltige  Bezeichnung. 

p    Os  pubis. 

is    Os  ischium. 

ü    Os  ilium. 

fQ    Foramen  obturatorinm. 
fc    Foramen  cordiforme.' 

13 
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ep  EpipabiB. 

9C  Sacialwirbel. 

c»  Sacralrippe. 

ac  Acetabulmn. 

pt  ProcessnB  transversas. 

$p  Symphysis  ossium  pubis. 

siB  Symphysis  ossium  ischii. 

%y  Hypo-ischiom. 


Pig. 

1.    Beckengürtel  yo 

Fig. 

2.              »             » 

Pig. 

8.              »             » 

Pig. 

4.               » 

Fig. 

5.              >            » 

Fig. 

6.              »             » 

Pig. 

7.              >             » 

Fig. 

8.              »             > 

Pig. 

9.               > 

Fig. 

10.              > 

Fig.  11. 
Fig.  12. 
Fig.  13. 
Fig.  14. 
Fig.  15. 
Fig.  16. 


Testado    Vi« 

Emys  europaea   '/i- 

Trionyz  stellatus  Vi« 

Ignana  tubereolata  */a*   «•  Sehne. 

Monitor  bivittatos  */i. 

ürothiopus   */i* 

Gecko   */i. 

Ghamaeleon  */i*  ü*  knorpelige  Partie  des  Hioms. 

Ghamaeleon  >/i. 

In  Fig.  9  und  10  ep*  die  eigenthümlichen  Enochenstücke.  S.  die  spe- 
cielle  Beschreibung. 

Beckenknochen  eines  sehr  jungen  Alligator  ludus  yon  der  äusseren 
Fläche  gesehen  */x- 

Beckenknochen  eines  sehr  jungen  Alligator  lucius  von  der  inneren 
Fläche  gesehen.  Linke  Hälfte   Vi- 

Beckenknochen  von  Crocodilus  sderops,  rechte  H&lffce ,  innere  Fläche , 
jxmges  Thier   Vi. 

Beckenknochen  von  Crocodilus  sderops ,  rechte  Hälfte ,  äussere  Fläche , 
junges  Thier  Vi* 

Beckenknochen    von  Alligator  lucius,   halb   ausgewachsenes  Thier, 
innere  Fläche  Vi. 

Beckenknochen  von  Crocodilus,  halb  ausgewachsenes  Thier,  inneie 
Fläche  >/i. 


DRUCKFEHLER. 


Seite  148,  Zeile  28  v.  o.:  befindet  sich  bei  Menohranchus ^  statt:  befindet  sich. 
Seite  158,  2^ile  33  v.  o.:  unteren,  statt:  oberen. 
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ZUR  ANATOMIE  DER  RETINA. 


IL    Ueber  den  Bau  der  Retina  bei  den  Beutelthieren, 


VOK 


0.   K.  HOFFMANN. 


BCiemi  Taf.  XU,   Wi^.  1—18. 


Bekanntlich  sind  bis  jetzt  nur  bei  den  Vögeln ,  Reptilien  (Schild- 
kröten und  Sauriern)  und  bei  den  Amphibien  (Batrachiem)  in  den 
Zapfen  gefärbte  Kugeln  beobachtet,  dagegen  sind  sie,  so  weit 
mir  bekannt,  weder  bei  den  Fischen  noch  bei  den  Säugethieren 
angetroffen.  Um  so  merkwürdiger  muss  es  also  scheinen,  dass  auch 
bei  den  Säugethieren ,  und  zwar  bei  denen  welche  den  Vögeln  phy- 
logenetisch am  nächsten  stehen,  ebenfalls  in  den  Zapfen  der  Retina 
gefärbte  Kugeln  vorkommen,  nämlich  bei  den  Beutelthieren. 
Wohl  sind  sie  bis  jetzt  nur  bei  einer  Gattung  der  Beutelthiere  — 
der  Gattung  Halmaturus  —  beobachtet,  doch  lässt  sich  erwarten, 
dass,  wenn  sie  bei  einer  Gattung  dieser  merkwürdigen  Säugethier- 
Abtheilung  sich  vorfinden,  alle  anderen  zu  dieser  Abtheilung  ge- 
hörenden Gattungen  sich  ähnlich  verhalten  werden. 

Von  dei;  Gattung  Halmaturus  ward  untersucht  H.  Bennetti  und 
giganteus.  Ich  war  so  glücklich  die  Thiere  selir  bald  nach  dem 
Tode  uniersuchen  zu  können,  ausserdem  war  die  Temperatur  sehr 
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niedrig  und  die  Thiere,  als  ich  sie  empfing,  yollkommen  erfroren. 
Durch  die  niedrige  Temperatur  hatten  sich  die  Augen  auBserordent- 
lich  8ch5n  oonservirt  und  wenn  auch  über  die  feineren  Structur- 
verhältnisse  der  Saugethierretina  nur  eine  Untersuchung  des  Thieres 
unmittelbar  nach  dem  Tode  zuverlässige  Aufschlüsse  geben  kann, 
so  liess  sich  folgendes  doch  noch  sehr  schön  nachweisen. 

Die  Retina  ward  sowohl  frisch  als  nach  24*stündiger  Behand- 
lung in  Osmium-Säure  untersucht. 

Zapfen  (Kurze  Sehzellen,  W.  Müller).  Die  Untersuchung  des 
frischen  Auges  ergab,  dass  die  Zapfen  g;efarbte  Kugeln  enthal- 
ten. Man  kann  dreierlei  Art  von  gefärbten  Kugeln  unterschei- 
den, hell  blaue,  hell  grüne  und  rothe.  Wie  bei  den  Vögeln 
und  Reptilien,  nehmen  die  gefärbte  Kugeln  immer  die  periphe- 
rischen Enden  der  Zapfeninnenglieder  ein.  .  Die  Aussenglieder 
haben  eine  Länge  von  9 — 10  Mik.,  an  der  Basis  sind  sie  kaum 
1  Mik.  breit.  Die  Substanz  des  Innengliedes  (Zellkörpers  der  kurzen 
Sehzellen)  ist  äusserst  fein  kömig,  besonders  diejenige  des  der  Membrana 
limitans  externa  zugekehrten  Theiles  des  Innengliedes  ^  während  die 
Substanz  des  dem  Aussengliede  zugekehrten  Theiles  etwas  mehr  grob- 
kömig  ist.  Linsenförmige  Körperchen  oder  Ellipsoiden  wurden  nicht 
wahrgenommen.  Eine  die  Substanz  des  Innengliedes  umhüllende  Mem- 
bran ist  sehr  deutlich  sichtbar.  Die  Wand  ist  äusserst  fein  hyalin 
und  setzt  sich  nach  aussen  fort,  um  so  eine  die  Substanz  des  Aussen- 
gliedes  umhüllende  Membran  zu  bilden.  Sehr  schön  war  dies  an 
in  Osmium-Säure  behandelten  Fraeparaten  zu  sehen.  Das  Zapfen- 
kom  (Zellkern  der  kurzen  Sehzellen)  liegt  unmittelbar  unter  der 
Membrana  limitans  cxtema.  Doppelzapfen  kommen  bei  den  Beutel- 
thieren  nicht  vor. 

Stäbchen  (Lange  Sehzellen,  W.  Müller).  Die  Stäbchenaussen- 
glieder  haben  eine  Länge  Yon  22 — 24  Mik.,  sie  sind  sehr  schmal, 
ihre  Breite  beträgt  kaum  1 — 2  Mik.  Die  Substanz  des  Innengliedes 
(Zellkörper  der  langen  Sehzellen,  W.  Mulleb)  ist  äusBerst  tsm 
granulirt ;  linsenförmige  Körperohen  fehlen  wie  bei  den  Zapfen-  auch 
in  den  Staboheninnengliedem.  Das  Stäbcheninnenglied  hat  eine 
bimformige  Gestalt,  das  breitere  Ende  ist  dem  StäbchenauBsenglied^ 
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zugekehrt,  das  entgegengesetzte  Ende  setzt  sich  in  eine  äusserst 
dünne  Faser  fort,  die  in  das  Stäbchenkom  (den  ZeUkem  der  langen 
Selizellen)  übergeht.  So  wohl  vom  Stäbchen-  wie  Yom  Zapfenkom 
sieht  man  oft  einen  varicösen  Faden  (Stäbchen  resp.  Zapfenfaser)  ent- 
springen. Die  Stäbchenkömer  liegen  niemals  unmittelbar  unterhalb 
der  limitans  externa,  sondern  immer  in  einer  tieferen  Schicht. 

Die  Membrana  'limitans  externa  selbst  ist  besonders  an  Osmium- 
Säure-Fraeparaten  sehr  scharf  ausgeprägt ,  die  Max  SoHüLTZE'scheii 
Faserkorben  sehr  deutlich  zu  sehen. 

In  der  Gegend  der  Membrana  limitans  externa  sind  die  Stütz- 
ÜEusem  kegelförmig  angeschwollen.  Während  ihres  Verlaufes  durch 
die  NervenfEuserschicht,  Ganglienzellenschicht  und  innere  Eömer- 
schicht  (Schicht  der  NervenfiBusemi  des  Ganglion  opticum  und  des 
Neurospongium ,  Müller)  geben  die  radialen  Stützfasem  keine  late- 
rale Fortsätze  ab.  In  der  inneren  Eömerschicht  (Schicht  des  Gan- 
glion retinae  und  der  Spongioblasten,  Mülleb)  liegen  die  Kerne 
der  Stützfasem.  Dieselben  haben  eine  ovale  Form,  sind  10 — 12 
Mik.  lang  und  5 — 6  Mik.  breit  und  unterscheiden  sich  so  fort  von 
den  Eömem  der  inneren  Eömerschicht,  indem  sie  fein  granulirt, 
die  Eömer  der  inneren  Eömerschicht  dagegen  fast  vollkommen 
homogen  sind.  Gewöhnlich  liegt  der  Eem  seitwärts  der  Faser 
an,  zuweilen  aber  auch  mehr  üi  der  Mitte  derselben.  In  der 
inneren  Eömerschicht  fangen  die  Stützfasem  an  sich  zu  theilen 
und  ein  ^Netzwerk  zu  bilden,  in  dessen  Maschen  die  Eömer 
liegen. 

Besonders  deutlich  ist  dies  Balkennetz  in  der  äusseren  Eömer- 
schicht; hier  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  dass  in  jeder 
Masche  ein  Eom  liegt>  Anastomosen  zwischen  den  BSkchen  ver- 
schiedener Stützfasem  wurden  manchmal  beobachtet.  So  wohl  in 
der  äusseren  wie  in  der  inneren  Eömerschicht  haben  die  Eömer 
einen  Diameter  von  5 — 6  Mik.  Unterschiede  in  der  Struotur  der 
äusseren  Lage  und  der  inneren  Lage  der  inneren  Eömerschicht 
(Schicht  des  Ganglion  retinae  und  der  Spongioblasten  von  W.  Müller), 
waren  an  Osmium-Säure-Praeparaten  nicht  zu  erkennen. 

Die  Ganglienzellen  liegen  in  zwei  bis  drei  Beihen.   Ihr  feinkör- 
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nigea  Protoplaflma  umflchlieBst  einen  6 — 7  Mik.  breiten  Kern,  mit 
deatlichem  Eemkörperchen. 

Eine  im  Baa  von  den  übrigen  Partieen  der  Retina  abweichende 
Fovea  centralis  liess  sich  bei  Halmaturus  nicht  nachweisen. 

Die  Dicke  der  verschiedenen  die  Retina  bildenden  Schichten  des 
Halmaturus  Benetti  war  (Vergl.  Fig.  11,  Taf.  Xu): 

Schicht   der   Stäbchen    und    Zapfen 
inclusive  äussere  Kömerschicht.  (h) 

(Schicht  der  SehzeUen,  Mülleb) 52--54  BCik. 

AeuBsere  granulirte  Schicht. 

(Schicht  der  Nervenansärtze ,  Mülleb)  (c) 3,5—4        » 

Innere  Kömerschicht. 

(Schicht  des  Ganglion  retinae  und  der 

Spongioblasten ,  Mülleb)  (d) 24—26      »  . 

Innere  granulirte  Schicht. 

(Neurospongium ,  Mülleb)   (e) 35—38      » 

Ganglienzellenschicht. 

(Schicht  des  Ganglion  opticum,  Mülleb)  (/)...     16 — 18,5  » 
Schicht  der  Sehnervenfaeern 7—8        » 

Die  Zahl  der  Stäbchen  ist  bedeutend  grösser  als  die  der  Zapfen. 
Gewöhnlich,  dass  auf  3 — 4  Stäbchen  ein  Zapfen  angetroffen  wird. 
Z£q)fen  mit  rothen,  grünen  und  blauen  Kugeln  scheinen  ungefähr 
in  gleichen  Verhältnissen  vorzukommen,  doch  wiegen  die  rothen 
immer  etwas  yor. 

üeber  den  Bau  der  Retina  bei  den  Monotremen  liegen  bis  jetzt 
noch  keine  Untersuchungen  vor,  doch  lässt  es  sich  erwarten,  dass 
man  auch  hier  wie  bei  den  Beutelthieren  gefärbte  Kugeln  in  den 
Zapfen  antreffen  wird. 
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ERKLAERUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


FIGL  1—11  auf  TAFEL  XH. 

Fig.  1 — 4.    Drei  Zapfen  von  Halmatarus  Benettii  frisch  untersucht.    ^^^^L, 

Fig.  4 — 5.  Zwei  Zapfen  von  Halmaturas  Benettii  nach  Osmium-Säure-Be- 
handlung,  ^^^l^. 

Fig.  6—8.    Drei  Stäbchen  von  Halmaturus  Benettii  frisch  untersucht.   ^^^^L. 

Fig.  8—10.  Zwei  Stäbchen  von  Halmaturus  Benettii  nach  Osmium-Säure-Be- 
handlung.   l<>oo^^^ 

Fig.  11.  Radiale  Stützfasem  aus  der  Retina  von  Halmaturus  Benettii  nach 
Osmium-Säure-Behandlung  und  darauf  längerem  Maceriren  in  Wasser. 
1000/  a'.   Membrana  limitans  externa, 

o.    Membrana  limitans  interna. 
k.    Kern  der  radialen  Stützfasem  & ,  c ,  d,  e ,  /. 
Yexgl«  die  specielle  Beschreibung. 


^ 


Ueber  das  Tapetum  choroideum  bei  den 

Seehunden, 


VON 


0.   K.   HOPPMANN. 


EQenni  Taf.  XU,  Wig,  152,  18  n.  14. 


In  dem  Auge  von  Phoca  yitulina  kommt  ein  aasserordentlich 
schon  entwiokeltea  Tapetum  vor.  Das  Tapetum  liegt  bekanntlich 
wie  bei  allen  anderen  Thieren  zwischen  Chorioidea  und  Retina. 
Es  lässt  sich  nicht  in  dem  gansen  Umfang  zwischen  Retina  und 
Chorioidea  nachweisen,  sondern  nur  in  dem  Hintergrund  des  Auges, 
während  es  nach  der  Ora  serrata  zu  allmählig  in  Entwickelung 
zurücktritt  um  endlich  vollkommen  zu  schwinden.  Mit  der  Pig- 
mentschicht der  Retina  mitgerechnet,  kann  man  an  dem  Tapetum 
drei  Schichten  unterscheiden:  1)  die  Pigmentschicht  der  Retina; 
2)  die  Zdlenschicht  des  Tapetums;  3)  die  Capillarschicht  des 
Tapetums. 

Die  Pigmentschicht  der  Retina  trägt  hier  ihren  Namen  mit  Un- 
recht, indem  an  den  Stellen,  wo  das  Tapetum  gut  entwickelt  ist, 
das  Pigment  vollkommen  fehlt. 

Dieselbe  besteht  aus  polygonalen  fünf-  oder  sechseckigen  Zellen. 
Jede  Zelle  enthält  einen  fein  granulirten  Kern,  dessen  Durchmesser 
6,5  Mik.   beträgt.     Der  Zellkern  wird  von  einem  hyalinen  Saum 
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umgeben  and  darauf  folgt  die  gewobnlich  ziemlich  breite  Band- 
schicht, welche  aus  einer  grobkörnigen  Substanz  besteht.  Eine 
Zellwand  lässt  sich  nicht  nachweisen ,  so  dass  die  grobkörnige  Rand- 
schicht  der  einen  Zelle  ohne  bestimmte  Grenzen  in  die  der  anderen 
übergeht.  Dort  wo  das  Tapetum  allmahlig  aufhört,  tritt  Pigment 
in  den  Zellen  auf,  und  zwar  zuerst  in  den  Eömohen  der  grobkörni- 
gen Bandschicht.  Wie  schon  von  Max  Sohxtltze  >)  nachgewiesen 
ist,  treten  auch  Yon  diesen  farblosen  Zellen  die  haarfeinen,  wimper- 
artigen Zellenfortsatze  ab,  welche  die  Stäbchen  —  die  hier  bei- 
läufig gesagt  die  einzigen  percipirenden  Elemente  sind,  indem  die 
Zapfen  fehlen  —  scheidenartig  umhüllen  (Yerg.  Taf.  XII^  Fig.  14). 
Die  Zellschicht  des  Tapetums  besteht  aus  grossen,  unregelmässig 
gebildeten  Zellen,  welche  im  Hintei^prund  des  Auges  in  verschie- 
denen Schichten  gelagert  sind,  nach  der  Ora  serrata  hin  dagegen 
allmahlig  einschichtig  werden.  Die  Grösse  dieser  Zellen  ist  ziem- 
lich abwechselnd.  Der  longitudinale  Durchmesser  wechselt  ab 
zwischen  86 — 56  Mik.,  bei  einer  Breite  von  20 — 82  Mik.  Alle 
besitzen  einen  kleinen  ovalen  Kern,  welcher  bei  einigen  mehr 
in  der  , Mitte  der  Zelle  liegt,  bei  anderen  mehr  dem  Bande 
genähert  ist.  An  dem  Inhalt  des  Kernes  kann  man  einen  hyalinen 
Bandsaum  und  eine  äusserst  feine  körnige  Binnensubstanz  unter- 
scheiden. Durch  Fuchsin  und  Carmin  werden  die  Kerne  schön 
roth  gefärbt. 

Der  Inhalt  dieser  Zellen  selbst  besteht  aus  feinen,  dünnen,  lan- 
gen Nadeln,  welche  in  Osmium-Säure  schwarz  gefärbt  werden,  un- 
messbar  dünn  sind,  und  entweder  mehr  oder  weniger  einander 
parallel  verlaufen  oder  sich  in  verschiedenen  Bichtungen  kreu- 
zen. Sie  haben  ein  sehr  stark  iridisirendes  Vermögen  (Vergl.  Taf. 
Xn,  Fig.  12  a.  6.  c).  Die  Zellen  grenzen  so  aneinander,  dass  sie 
kleine,  kreisrunde  Oeffhungen  zwischen  sich einschliessen,  wenigstens 
ist  dies  bei  sehr  vielen  der  Fall. 


1)   Max  Schtjltz£.  Archiv,  f.  Mikrosk.  Anat.   Bd.  tl. 

Strickek^s  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen  und  der  Thiere.  Bd.  U. 
p.  1014. 
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Das  Yorkommen  eines  Tapetam  cellolosum  bei  den  Seehunden 
hat  schon  Brücke  ^)  beschrieben. 

Auf  die  Zellenschicht  des  Tapetums  folgt  eine  Gefässschicht^ 
welche  aus  einer  unmessbar  dünnen  yoUkommen  structurlosen  Mem- 
bran besteht,  welche  den  Träger  eines  sehr  reich  entwickelten 
GapiUametzes  bildet  Auf  diese  Schicht  folgt  dann  die  eigentliche 
Chorioidea. 

Je  nachdem  das  Tapetam  in  der  Gegend  der  Ora  serrata  mehr 
schwindet ,  werden  auch  die  Pigmentzellen  der  Retina  mehr  pigmentirt. 


1)  E.  Brücilb.  Anatomische  ünterBuchangen  über  die  sogenannten  leuchtenden 
Augen  bei  den  Wirbelthieren.   Mülle&'s  Arch.  1845.  p.  387.  Taf.  Xm,  Fig.  16. 


ERKLAERUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


.  FIG.  12—14  auf  TAFEL  Xn. 

» 

Fig.  12.    Drei  isolirie  Zellen  der  ZeUenschicht  des  Tapetoms.    '^tu 
Fig.  13.    Zellen  der  Zellensohicht  des  Tapetoms  in  Zasanunenhang  mit  ein- 
ander.   ♦»/!. 

Fig.  14.    Pigmentlose  Zellen  der  Pigmentschicht  der  Retina.  ^U, 


Beitrage  zur  Kenntniss  der  Nemertinen. 


L   Zur  Entwiokelungsgeschichte 


VON 


TETRASTEMMA  VARICOLOR.  OERSTED 


VON 


C.   K.   HOFFMANN. 


HIBBZU   TAF.  XIII. 

Während  eines  AufenthalteB  an  der  zoologischen  Station  des 
Niederländischen  zoologischen  Yereins,  welche  während  der  Som- 
mermonate dieses  Jahres  am  Beider  an  der  Nordsee  errichtet  war, 
bin  ich  in  der  Gelegenheit  gewesen,  die  Entwickclungsgeschichte 
von  Tetrastemma  varicotoTj  einem  zu  der  Gruppe  der  Nemertina  enopla 
gehörend^i  Wurm  zu  studiren. 

Verschiedene  Exemplare  dieser  Thiere  wurden  wiederholt  bei  dem 
Dreggen  unter  der  Küste  von  Texel  gefangen,  wo  sie  zwischen 
Meergras  und  anderen  Arten  von  Seepflanzen  sich  aufhalten.  Die 
meisten  der  gefangenen  Exemplare  waren  geschlechtsreif.  Die  Ent- 
wickelungsgeschichte  wurde  so  wohl  an  künstlich,  wie  an  natür- 
lich befruchteten  Eiern  studirt.  Besonders  zur  Untersuchung  der 
ersten  Stadien  der  Ontogenie,  wurden  künstlich  befruchtete  Eier 
benützt.  Die  künstliche  Befruchtung  gelingt  bei  Tetrastemma  sehr 
leicht  y  man  braucht  nur  in  einem  Gläschen  mit  Seewasser  ein  Paar 

14 
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männlicher  und  weiblicher  Exemplare  mitten  durch  zu  schneiden. 
Durch  die  unmittelbar  darauf  folgenden  sehr  kräftigen  Muskelcon- 
tractionen,  werden  die  GeBchlechtsproducte  ausgetrieben  und  man 
braucht  dann  nur  das  Seewasser ,  in  welchem  die  beiderlei  Geschlechts- 
producte  sich  befinden,  ein  wenig  zu  schütteln,  um  die  Spermato- 
zoiden  mit  den  Eiern  in  Contact  zu  bringen.  Die  meisten  Eier 
werden  dann  befruchtet  und  fangen  an  sich  regelmässig  zu  ent- 
wickelen. 

Die  Befruchtung  findet  ausserhalb  des  mütterlichen  Organismus 
statt.  Man  darf  dies  aus  folgendem  ^Factum  schliessen.  Entfernt  man 
nämlich  die  Eier ,  welche  Yon  dem  Weibchen  abgelegt  sind ,  unmit- 
telbar nachdem  sie  aus  dem  Mutterthier  getreten  sind  und  isolirt 
dieselben  in  einem  Schalchen  mit  Seewasser,  dann  sieht  man  dass 
die  Eier  sich  nicht  weiter  entwickelen,  sondern  nach  einiger  Zeit 
zu  Grunde  gehen. 

Die  Eier  werden  jedes  für  sich ,  und  nicht  wie  bei  vielen  anderen 
!N'emertinen  zu  Schnüren  vereint,  abgelegt. 

Die  geschechtsreifen  Eier  von  Tetrastemma  varicolor  haben  einen 
Diameter  von  0,2  Millim.  Der  Dotter  ist  äusserst  fein  jedoch  sehr 
dunkel  granulirt.  Jedes  Ei  enthält  einen  grossen  Kern  (Diameter  = 
0,065  Mm) ,  welcher  durch  seinen  blass  granulirten  Inhalt  sehr  deut- 
lich von  der  dunkel  granulirten  Dottermasse  sich  unterscheidet. 
Eine  Eemmembran  ist  im  natürlichen  Zustande  nicht  zu  sehen. 
Nur  an  Eiern «  welche  unter  dem  Compressorium  zerdrückt  sind, 
und  wo  der  Kern  aus  der  Dottermasse  herausgetrieben  ist,  kann 
man  an  dem  Eem ,  eine  äusserst  feine,  hyaline  Membran  wahrnehmen« 
In  keiner  einzigen  Eizelle  habe  ich  ein  Kemkörperchen  gesehen« 

Jedes  Ei  ist  von  einer  Haut  umgeben,  welche  ich  mit  dem 
indifferenten  ITamen  einer  „Umhüllungshaut"  bezeichne,  da  es 
wenigstens  bis  jetzt  nicht  bestimmt  ausgemacht  ist,  ob  diese 
Membran  als  Chorion  oder  als  Dotterhaut  betrachtet  werden  muss 
(Fig.  1).  In  der  ausgezeichneten  Monographie  von  E.  van  Beneden  ^) 
liest  man  wenigstens  „Dans  le   Tetraistemma  (obscurum)  les  diff6- 

"{)  E.  van  Beneden,  Recherches  sur  la  composition  de  roeuf.  M^moires  cou- 
ronn^s,  publi^s  par  rAcad^mie  Belgiqae  T.  XXIV  1867— 1870. 
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rents  oeufs  sont  entouris  d'une  enveloppe  propre,  mais  il  noüs  se- 
rait  impossible  de  dire,  si  cette  membrane  doit  etre  consider^e  eomme 
UQ  chorion  ou  si  eile  est  une  membrane  vitelline.  Diese  Membran 
ist  an  den  Rändern  von  fransenförmigen  Anhängen  versehen ,  welche 
80  äusserst  zart  und  durchscheinend  sind ,  dass  sie  nur  bei  ziemlich 
starker  Yergrösserung  wahrgenommen  werden  können.  Bei  befruch- 
teten Eiern  -  sitzen  zwischen  den  Falten  oder  freien  Räumen  dieser 
franzenformigen  Anhänge  zahlreiche  Spermatozoiden  Die  Spermato- 
zoiden  müssen  die  umhüllende  Haut  perforiren,  denn  man  trifft  an 
befruchteten  Eiern  zwischen  dieser  Membran  und  dem  Dotter  immer 
einzelne  Spermatozoiden  an. 

Die  Spermatozoiden  sind  ausserordentlich  klein  und  sehr  beweg- 
lich, der  Schwanz  ist  auch  bei  der  stärksten  Yergrösserung  nur 
haarfein. 

Die  ersten  Veränderungen^  welche  man  an  dem  befruchteten  Ei 
beobachtet,  bestehen  in  einem  vollkommenen  Schwinden  des  Eerns. 
Der  Kern  welcher  zuerst  eine  fast  kreisförmige  Gestalt  hat,  nimmt 
allmählig  eine  andere  Form  an,  die  Ränder  werden  mehr  oder 
weniger  ausgezackt,  der  Inhalt  verflüssigt,  und  nach  einer  halben 
Stunde  ist  der  Kern  vollkommen  verschwunden  (Fig.  2).  Das  Schwinden 
des  Eemes  als  eine  der  ersten  Yeränderungen  im  befruchteten  Ei 
idt  in  der  letzten  Zeit  von  einer  grossen  Zahl  von  Beobachtern  an 
Eiern  verschiedener  Thierspecies  wahrgenommen. 

Aber  nicht  allein  an  befruchteten ,  auch  an  nicht  befruchteten 
Tetrastemma  varicolor  schwindet  der  Kern,  kurz  nachdem  das  Ei 
abgelegt  ist,  (gewöhnlich  nach  einer  halben  oder  ganzen  Stunde), 
wenn  man  es  nur  in  einem  Schälchen  mit  Seewasser  bewahrt;  Chreeff^) 
hat  eine   ähnliche  Beobachtung  bei  Asteracantnion  rubens  gemacht. 

Gleichzeitig  mit  dem  Schwinden  des  Kernes  treten  amoeboide 
Bewegungen  in  dem  Dotter  auf.  Der  Dotter  fangt  an  sich  zu  con- 
trahiren  und  entfernt  sich  mehr  oder  weniger  von  der  XJmhüllungs- 
haut,   um   nach   kurzer   Zeit  seine  frühere  Gestalt  wieder  an  zu 


1)   Ä.    Greeff.   Ucber   den   Bau   der    Echinodermen  4  Mitth  Sitzungsb.  der 
Gesellschaft  zur  Beförd  der  gesamm.  Naturw.  in  Marburg  Ni  1.  1876. 
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nehmen.  Nach  einigen  Augenblicken  der  Buhe,  fimgen  die  C!on« 
tractions-Erscheinnngen  von  neuem  an.  Gleichzeitig  werden  zwei 
kleine  Eörperchen  „Bichtungsblasohen  oder  Richtungskörperohen'* 
ausgepresst  die  immer  unmittelbar  einander  anliegen  und  wie  mir 
schien  auch  immer  unter  einander  zusammenhängen,  üeber  den 
Ursprung  dieser  RichtungskSrperchen  kann  ich  bei  Tetrast&inma 
nichts  Bestimmtes  angeben»  ebenso  wenig  als  über  das  Entstehen 
karyolitischer  Figuren »  welche  jetzt  schon  von  zahlreichen  Beo- 
bachtern, wie  z,  B.  Yon  Auerbach  ^)t  BütscfUi^),  StraAurger  *)  y 
Ftemming  *) ,  Fol  <} ,  Hesttwig  *)  u.  A,  an  Eiern  yerschiedener  Thier- 
species  bei  dem  Furchungsprocess  wahrgenommen  sind.  Die  Ursache 
davon  glaube  ich  wohl  hauptsächlich  daran  zuschreiben  zu  müssen, 
dass  der  Dotter  bei  den  Eiern  yon  Tetrastemma  so  dunkel  granu- 
lirt  ist ,  und  die  Eier  dadurch  also  vollkommen  undurchsichtig  sind , 
während  jeder  Yersuch  das  Ei  unter  dem  Compressorium  leicht  zu 
drücken  gewöhnlich  fehlschlug ,  da  die  XTmhüllungshaut  reisst  und 
der  Inhalt  austritt.  Auch  Behandlung  mit  Essigsäure  von  V\^  gab 
nicht  die  gewünschten  Besultate. 

Nachdem  die  Richtungsbläschen  ausgepresst  sind,  zeigt  sich  auf 
der  Dotteroberfiäche  eine  seichte  Einschnürung,  welche  nach  einigen 
Augenblicken  wieder  verschwindet  um  nach  einer  kurzen  Pause 
aufs  neue  zurückzukommen.  Zuweilen  wiederholt  sich  dies  einige 
Male  hinter  einander.  Endlich  wird  die  Einschnürung  bleibend, 
wird  tiefer  und  tiefer,  bis  endlich  das  Ei  sich  in  zwei  vollständig 


1)  Atwrhack  Organologische  Studien  2  Helft  1874. 

2)  BiUschlu  Studien  fiber  die  ersten  Entwickelungsvoigänge  der  EizeUe,die 
Zelltheilang  und  die  Coi^ogation  der  InfuBorieo  1876. 

8}  Strasburger.  Sor  la  formation  et  la  divinon  des  Gellales.  Edit.  franc.  1875. 

4)  Flemming»  Studien  in  der  Entwickelungs-geschichte  der  Ni^'aden.  Wiener 
Sitzungsb  LXXI  1875.  III  Abth.  Feb.  Heft. 

5)  Fol,  Die  ersten  Entwiekelong  des  Getyonideneies.  Jenaische  Zeitschrift. 
Bd.  IX.  1875  pag.  195. 

Derselbe.  Snr  le  d^veloppement  des  Pteropodes.  Arcbives  de  Zoologie  ezperim. 
T.  IV  p.  104.  1874. 

6}  Hertmgi  Beiträge  zur  Eenntniss  der  Bildung,  Befruchtung  und  Theüung 
des  thierischen  Eies. 

Morpbol.  Jahrb.  I  p.  347.  1875. 
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gleiche  Hälften  getheilt  hat,  was  gewöhnlich  eine  Stunde  nach  der 
Befruchtung  statt  findet  In  keinem  der  beiden  Theilstüoke  war  der 
Kern  zu  sehen  (Fig.  3).  Auch  an  Eieren,  welche  unter  dem  Compres- 
aorium  gedrückt  sind ,  gelingt  es  nicht  einen  Kern  sichtbar  zu  machen. 
Auf  die  Theilung  in  zwei  folgt  ein  Stadium  der  Buhe.  Dies  Stadium 
ist  jedoch  Ton  kurzer  Dauer.  Bald  fangt  jedes  der  beiden  Theil- 
stflcke  an  dieselben  Erscheinungen  zu  zeigen  als  vor  kurzer  Zeit  das 
noch  ungetheilte  Ei,  bis  endlich  jedes  Theilstück  in  zwei  Tollkom- 
men  gleiche  Hälften  getheilt  ist  und  das  Ei  also  jetzt  aus  yier  yoU- 
kommen  gleichen  Furchungskugeln  besteht.  (Fig.  4).  Jede  dieser 
vier  Furchungskugeln  wiederholt  dieselben  Erscheinungen  ^  nuryer- 
lauft  die  Theilung  etwas  schneller  und  innerhalb  zwei  Stunden  hat 
das  Ei  sich  in  8  vollkommen  gleiche  Theile  geheilt.  (Fig.  5).  So 
bald  8  Furchungskugeln  Torhanden  sind,  ist  in  jedem  dieser  Theil- 
stücke  wiederum  ein  Kern  sehr  deutlich  zu  sehen.  Dieser  Kern  un- 
terscheidet sich  gleichwie  der  im  noch  unbefruchteten  Ei  durch 
den  blasB  granulirten  Inhalt  sehr  deutlich  von  dem  dunkel  granu- 
lirten  Protoplasma  der  Furchungskugeln. 

Die  Theilung  wiederholt  sich  jetzt  regelmässig  weiter,  innerhalb 
8  Stunden  sind  64  Theilstücke  entstanden,  sodass  endlich  nach  fol- 
während  fortgesetzter  Theilung  das  Ei  in  das  sogenannte  „Morula- 
stadium"  übergeht  (Fig.  6).  In  dem  Horulastadium  fangen  die 
Furchungskugeln  welche  an  der  Peripherie  gelegen  sind,  wiederum 
an  eine  etwas  mehr  gleichmässige  und  glatte  Oberfläche  zu  bilden. 
Dies  rührt  hauptsächlich  her  von  der  mehr  oder  weniger  cylindri- 
schen  Gestalt,  welche  die  äussere  Schicht  der  Furchungskugeln  an- 
nimmt. An  der  freien  Oberfläche  dieser  Furchungskugeln  entwickeln 
sich  äusserst  feine  Wimperhaare,  während  an  dem  Yorderende  ein 
Bündel  sehr  langer,  aber  äusserst  feiner  Geisseihaare  entsteht.  Das 
Embryo  fangt  jetzt  an,  innerhalb  der  XTmhüllungsmembran  sich  zu 
bewegen  und  streckt  sich  mehr  oder  weniger  in  longitudinaler  Rich- 
tung, so  dass  es  dadurch  mehr  eiförmig  wird.  Endlich  reiszt  die 
ümhüllungsmembran  und  das  Embryo  fangt  an  frei  und  selbständig 
zu  leben.  Eine  Einstülpung  ist  bis  auf  den  Augenblick,  wo  das 
Embryo   die  ümhüllungshaut  durchbricht  und  ein  freies  Leben  an- 
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fängt ,  nicht  wahrzumehnen  so  dass  eine  Oastraea  ^ier  also  nicht 
angetroffen  wird.  So  bald  die  Embryonen  frei  sind,  begeben  sie 
sich  gewöhnlich  nach  der  Oberfläche  des  Seewassers  und  nach  der 
Seite  des  gläsernen  GFefässes,  welche  dem  Lichte  zugekehrt  ist. 
Ungefähr  24  Stunden  nach  der  Befruchtung  sind  die  Embryonen 
gewöhnlich  schon  so  weit  entwickelt,  dass  sie  die  ümhüllungsmem- 
bran  durchbrechen  und  sich  frei  im  Seewasser  bewegen. 


Um  die  weitere  Entwickelung  der  Embryonen  mit  gutem  Erfolg 
zu  studiren,  zeigte  es  sich  sehr  bald  dringend  nöthig,  Quer- 
schnitte durch  die  Embryonen  anzufertigen,  umso  mehr  als  die 
Embryonen  vollkommen  undurchsichtig  sind  und  eine  Einstülpung 
an  keiner  Stelle  des  Eörperembryo  sich  wahrnehmen  lässt.  Um 
aber  mit  gutem  Erfolg  Querschnitte  durch  das  zarte  Embryonalge- 
webe anfertigen  zu  können,  war  es  nöthig  dasselbe  Yorher  künst- 
lich zu  härten.  Folgende  Methode  hat  mir  die  besten  Resultate 
gegeben.  Mit  einer  feinen  Pipette,  werden  30  k  40  Embryonen, 
so  Yorsichtig  möglich,  aus  dem  gläsernen  Qefass^  in  welchem  sie 
zur  Entwickelung  gekommen  sind,  aufgezogen  und  in  einem  Bea* 
girkelch  isolirt,  mit  so  wenig  möglich  Seewasser.  Darauf  werden  sie 
mit  einem  Gemisch  gleicher  Theile  Osmiumsäure  Yon  ^2%  ^uid  Bi.- 
chrom.  Pot.  Yon  S^Jq  übergössen. 

Dieses  Gemisch  hat  mir  ausgezeichnete  Dienste  bewiesen,  denn 
nicht  allein  dass  dadurch  das  äusserst  zarte  Gewebe  der  Embryonen 
eine  sehneidbare  Härte  bekommt ,  sondern  ausserdem  werden  sie  auch 
durch  Osmiumsäure  schwarz  gefärbt.  Nach  einer  halben  Stunde  wird 
das  Gemisch  abgegossen ,  die  so  erhärteten  und  schwarz  gefärbten  Em- 
bryonen mit  destillirtem  Wasser  abgewasschen  und  dann  in  abso- 
luten Alcohol  übergebracht.  Dann  kommen  sie  für  einige  Minuten 
in  rectificirten  Terpentin  um  dann  in  Paraffin  eingeschlossen  zu 
werden.  Mit  dem  Leyser'schen  Mikrotom  kann  man  sich  dann  sehr 
feine  Querschnitte  anfertigen. 

Die  ersten  Veränderungen,  welche  man  an  den  frei  lebenden 
Embryonen  wahrnimmt ,  bestehen  in  einer  Differenzirung  der  an  der 
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Peripherie  gelegenen  Furchungskugeln  zu  einer  regelmässigen  Zel- 
lenschiolit,  welche  das  Ektoderm  oder  äussere  Keimblatt  bildet.  Das 
Protoplasma  der  Ektodermzellen  ist  an  der  Peripherie^  wo  die  Flim- 
merhaare entspringen ,  mehr  dunkel  granulirt ,  während  der  central- 
wärts  gekehrte  Theil  dieser  Zellen  äusserst  blass  granulirt  ist  und 
einen  grossen,  fast  vollkommen  hyalinen  Kern  einschliest.  Auf  die 
Zellen  des  Ektoderms,  welche  eine  einzige  Schicht  bilden,  folgen 
dann  die  noch  nicht  differenzirten  Furchungskugeln,  welche  den 
Körper  des  Embryo  vollkommen  ausfüllen.  Dies  ist  so  wohl  an 
Querschnitten  wie  an  SagittalschnittcA  vollkommen  deutlich  wahr- 
zunehmen. Yon  einer  Einstülpung  oder  von  der  Entwickelung  eines 
Darmtractus  ist  in  diesem  Stadium  durchaus  noch  nichts  zu  sehen 
(Vergl.  Fig.  8  u.  9).  Die  Differenzirung  der  äussersten  Schicht  von 
Furchungskugeln,  zu  einer  regelmässigen  Zellenschicht,  zum  Ekto- 
derm oder  äusseren  Keimblatt-ist  nicht  allein  an  Quer-und  Sagittal- 
schnitten,  sondern  auch  an  lebendigen  Embryonen  sehr  deutlich  zu 
sehen,  besonders  wenn  sie  mit  grosser  Yorsicht  unter  dem  Com- 
pressorium  gedrückt  werden.  (Fig.  7) 

Nach  5 — 6  Tagen ,  wenn  der  Bündel  langer  Geisseihaare  am  vor- 
deren Körperende  noch  vollkommen  deutlich  zu  sehen  ist,  entwic- 
kelen  sich  am  Hinterende  des  Körpers  1 — 2  sehr  lange  aber  äusserst 
dünne,  starre  Haare  oder  Borsten.  Macht  man  in  diesem  Stadium 
durch  die  Embryonen  Querschnitte*,  dann  bemerkt  man  dass  die 
übrige  Furchungskugeln  sich  ebenfalls  langsam  zu  regelmässigen  Zel- 
lenschichten zu  differenziren  anfangen. 

Querschnitte  so  wohl  als  Sagittalschnitte  lehren  namentlich,  dass 
auf  die  äussere  Zellenschicht  oder  das  Ektoderm,  eine  Schicht 
langer,  mehr  oder  weniger  schmaler,  cylindrischer  Zellen  folgt, 
welche  ebenfedls  nur  eine  einzige  Schicht  bilden  und  das  mittlere 
Keimblatt  oder  das  Mesoderm  darstellen,  während  darauf  eine  Schicht 
mehr  platter ,  dunkler  granulirter  Zellen  folgt ,  welche  das  Entoderm 
oder  das  innere  Keimblatt  bilden.  Innerhalb  dieser  Schicht  des 
Entoderms  liegen  dann  die  noch  übrig  gebliebenen  Furchungskugeln  , 
welche  sich  nicht  weiter  differenziren ,  sondern  in  fettige  Degeneration 
^hergehen  und  dem  Embryo  zur  Nahrung  dienen. 
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LoL  diesem  Stadium  kami  man  also  an  dem  Embryo  drei  Keim- 
blätter unterscheiden :  das  äussere  Keimblatt ,  Ektoderm  oder  Haut- 
blatt ;  das  mittlere  Keimblatt ,  Mesodenn  oder  Muskelüsiserblatt ;  und 
das  innere  Keimblatt,  Entoderm  oder  Darmdrüsenblatt. 

Untersucht  man  in  diesem  Stadium  noch  lebendige  Embryonen 
unter  dem  Mikroskop ,  dann  kann  man  sich  leicht  überzeugen ,  dass 
die  früheren,  einander  yoUkommen  gleichen  Furchungskugein  sich 
zu  Zellen  differenzirt  haben ,  die  deutlich  drei  verschiedene  Schichten 
bilden.  Eine  Darmwand,  durch  die  Zellen  des  Entoderms  gebildet 
ist  sehr  gut  zu  sehen.  Die  Darmhöhle ,  welche  mit  einer  sich  in  fettiger 
Degeneration  befindenden  Masse  angefüllt  ist,  von  den  Furchungs- 
kugein herrührend,  welche  keinen  Antheil  an  dem  Bau  des  Embryo 
genommen  haben,  steht  noch  nicht  mit  der  Aussenwelt  in  Com- 
munication ,  Mund-  und  Afteröffnung  haben  sich  noch  nicht  gebildet. 
Am  sechsten  Tag  fangen  die  langen  Qeisselhaare  am  vorderen 
Körperende,  so  wie  die  langen,  dünnen,  starren  Haare  am  hinteren 
Körperende  an ,  sich  zurück  zu  bilden,  am  vorderen  Körperende  entwic- 
keln sich  an  der  Bückenseite  ein  Paar,  später  zwei  Paare  kleiner 
Pigmentflecke  I  welche  am  Körper  dieselbe  Stelle  einnehmen  als  die 
beiden  Paare  Augen  bei  dem  ausgewachsenen  Thiere.  Am  sie- 
benten Tag  bricht  die  Mundöffhung  von  innen  nach  aussen  durch, 
kurze  Zeit  nachher  auf  ähnliche  Weise  die  Afteröffiiung  und  das 
junge  Individuum  gleicht  jetzt  schon  sehr  dem  Mutterthier. 
Die  Entwickelung  ist  bei  Tetrastemma  varicohr  also  eine  directe« 
Auch  von  anderen  Autoren  wird  angegeben,  dass  die  Arten  der 
Gattung  TetriMtemma  sich  direct  entwickeln  i.  e.  ohne  Metagenesis. 
So  z.  B.  lesen  wir  bei  MeUchnikoff  in  seiner  ^Entwickelung  der 
Echinodermen  und  Nemertinen"  folgendes  in  Bezug  auf  die  Onto- 
genie  von  einem  Tetrastemma  von  ihm  in  Neapel  beobachtet:  ^die 
Segmentation  ist  eine  totale,  die  Zellen  sind  kuglig  und  eine  Seg- 
mentationshöhle  ist  nicht  vorhanden.  Die  Zellen  lagern  sich  in  zwei 
Massen  deren  weitere  Entwickelung  der  Undurchsichtigkeit  halber 
nicht  zu  verfolgen  gewesen  ist.  Der  Darm  wird  nicht  eingestülpt, 
sondern  aus  der  centralen  Masse  der  Embryonalzellen  herausgebil- 
det."  Wie  kurz  die  Mittheilung  Metsohnikoff* s  auch  sein  möge,  so 
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stimmt  sie  doch  in  der  Hauptsache  yollständig  mit  dem  yon  mir 
bei  Tetrastemma  erlangten  Resultat  überein.  Diech^)  welcher  die 
Entwickelungsgeschichte  von  Cephalotrix  Oalatheae^  einem  ebenfalls 
den  Nemertinen  angehörenden  Wurm  in  Messina  untersucht  hat, 
fand  auch  bei  dieser  Art,  die  äussere  Zellenschicht,  dasEktoderm, 
an  der  freien  Oberfläche  mit  Cilien  besetzt,  während  schon  früher 
das  Entoderm  durch  Differenzirung  einer  zweiten,  inneren  Zellen- 
schicht entstanden  ist.  Innerlich  befindet  sich  im  Embryo  eine 
Höhle,  mit  einem  granulösen  Inhalte  gefüllt,  welchen  Dieck  als  den 
Best  des  Nahrungsdotters  (Deutoplasma  van  Beneden)  betrachtet. 
Dennoch  unterscheidet  sich  Cephalotrix  von  Tetrastemma  f  indem 
beim  erstgenannten  TUere  die  Entwickelung  nicht  direct  statt  fin- 
det,  während  bei  Cephalothrix  das  alte  Wimperkleid  abgestossen 
wird  um  ei^em  neuen  Platz  zu  machen,  welches  sich  schon  unter 
dem  alten  Wimperkleide  angelegt  hat. 


lieber  die  weitere  Entwickelung  kann  ich  nur  sehr  weni^  mit- 
theilen, indem  der  grösste  Theil  des  Materials  verbraucht  war 
und  das  s^hr  ungünstige  Wetter  mir  nicht  zustand  für  neuen  Yor- 
rath  zu  sorgen.  Was  ich  habe  beobachten  können,  theile  ich  hier 
mit :  Ungefähr  eben  unterhalb  der  Stelle ,  wo  das  untere  Paar  Pig- 
mentflecken gelegen  ist,  fängt  am  siebenten  oder  achten  Tag  die 
Ektodermschicht  an  stark  zu  prolifiriren,  wie  an  wirklichen  Quer- 
schnitten sehr  deutlich  sichtbar  war.  Aus  dieser  nach  innen  gekehrten 
Verdickung  des  Ektoderms  entwickelt  sich  das  Nervensystem.  In 
dem  vorderen  Eörpertheil  sendet  der  Darmkanal  an  der  Rücken- 
seite einen  breiten  Fortsatz  ab,  welcher  sich  allmählig  mehr  und 
mehr  vom  Darm  abschnürt  und  zum  Rüssel  wird,  wenigstens  zu 
dem  drüsigen  Theil  des  Rüssels.  An  der  Stelle  wo  der  Darm  eine 
Ausstülpung  bildet,  entsteht  zuerst  eine  starke  Wucherung  des 
Mesoderms,  aus  welcher  sich  die  Muskeln  des  Rüssels  entwickelen 
werden,  während  kurze  Zeit  nachher  auch  die  anderen  Zellen  des 


1)  Dieck  Beiträge   zar  Entwickelungflgeschichte   der  Nemertinen.  Jenaische 
Zeitschrift  B.  YIII.  S.  500.  1874. 
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ICeeoderms  sich  zu  theilen  aiifiEuigen ,  um  so  den  Hautmuskelschlauch 
dar  zu  stellen.  Auf  welche  Art  der  Rüssel  nach  aussen  durch- 
bricht, weiss  ich  nicht,  ob  hier,  entweder  wie  bei  der  Bildung  der 
Hundöffnung,  der  Rüssel  von  innen  nach  aussen  durchbricht,  oder 
am  Yorderen  Ende  des  Körpers  eine  Einstülpung  entsteht,  welche 
dann  nach  innen  durchbricht  und  so  mit  dem  vom  Darme  abgesch- 
nürten Rüsseltheil  sich  vereinigt,  kann  ich  nicht  angeben.  Von  Blut- 
gefässen und  Geschlechtsorganen  war  in  diesem  Stadium  noch  nichts 
zu  sehen. 

Wenn  wir  die  hier  erlangten  Resultate  kurz  zusammenfassen  so 
finden  wir  dass  bei: 

1.  Teirastemma  varkolor  der  „Kern  im  befruchteten  Ei  YoUständig 
schwindet  und  immer  zwei  Richtungsbläschen"  austreten,  welche 
höchst  wahrscheinlich  die  Residuen  des  Yerschwundenen  Kernes  sind. 

2.  Die  Theilung  ist  eine  YoUkommene  und  regelmässige, 

8.  Aus  den  im  Anfange  einander  Yollkommen  gleichförmigen 
Furchungskugeln  entwickelen  sich  drei  Keimblätter ,  Ektoderm ,  Me- 
Boderm  und  Entoderm.  Die  übrigen  Furchungskugeln,  welche  die 
centrale  Hasse  bilden  und  innerhalb  des  Entoderms  gelegen  sind, 
gehen  in  fettige  Degeneration  über  und  dienen  so  dem  Embryo  zur 
Nahrung. 

4.  Das  Ektoderm  welches  sich  zuerst  differenzirt,  bekleidet  sich 
regelmässig  mit  Wimperhaaren.  Am  Yorderende  des  Embryo  ent- 
steht ein  Bündel  sehr  langer,  äussert  dünner  Geisseihaare  und  am 
Hinterende  1 — 2  lange,  starre  Haare. 

5.  Aus  dem  Ektoderm  entwickelt  sich  die  Epidermis  und  das 
Nervensystem;  aus  dem  Mesoderm  der  Hautmuskelschlauch,  die 
Huskeln  des  Rüssels  und  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  Blut-  und 
Geschlechtsorgane;  aus  dem  Entoderm  der  Darmkanal  und  in  dem 
vorderen  Körperende  durch  Abschnürung  vom  Entoderm ,  der  drüsige 
Theil  des  Rüssels. 

6.  Mund-  und  Afteröffhung  bilden  sich  nicht  durch.  Einstülpung, 
sondern  brechen  von  innen  nach  aussen  durch.  Eine  Gastraea  kommt 
also  bei  Tetrastemma  varkolor  nicht  vor. 
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7.  Die  Entwiokelung  von  Tetra^emma  varicolor  ist  eine  direote. 

8.  Am  fünften  bis  sechsten  Tag  der  Entwiokelung  bilden  sich 
i                  die  Geisseihaare  am  vorderen  Eörperende  zorflck,  so  wie  die  lan* 

geni  starren  Haare  am  hinteren  Eörperende  und  seigen  sich  zuerst 
die  Augenfleeken. 


ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


r.    Bichtnngsbläachexi. 
m.    UmhQllaiigshaüt. 
ek,    Ektoderm. 
me$,    Mesoderm. 
eni.    Entoderm. 
a,    Anns 
m,    Mond. 
Fig.  1.      Nocb  nnbefrachtetea  Ei  von  Tetrastemma  varicolor,  Hartnack.  Obj.  7. 
Fig.  2.      Befrachtetes  Ei,  in  welchem  der  Kern  geschwunden  ist.  Zeiss.  Obj.  CC. 
Fig.  8.      Ei  in  zwei  Tollkommen  gleiche  Fnzehnngskageln  getheilt.  Zeiss.  Obj.  CG. 
Fig.  4.      Ei  in  vier  Fnrchungskugeln  getheilt.  Zeiss.  Obj.  CC. 
Fig.  5.      Ei  in  acht  Furchungskngeln  getheilt.  Zeiss.  Obj.  CC. 
Fig.  6.      MoralarStadium.  Zeiss.  Obj.  CC. 
Fig.  7.      Embryo  am  Ende  des  zweiten  Tages.  Zeiss.  Obj.  BB. 
Fig.  8.      Wirklicher  Querschnitt  durch  ein  Embryo  vom  vierten  Tage.  Hartnack. 

Obj.  8. 
Fig.  9.      Wirklicher    Sagittaischnitt  durch   ein   Embryo   vom  vierten   Tage. 

Hartnack.  Obj.  8. 
Fig.  10.    Wirklicher  Querschnitt  durch  ein  Embryo  vom  sechsten  Tage.  Hartnack. 

Immersion.  10. 
Fig.  11.    Junges  tndividu  vom  siebenten  Tage.  Hartnack.  Obj.  5. 

Alle  Figuren  sind  mit  dem  zeichenprisma  nachgezeichnet. 


ZUR  ANATOMIE  DER  RETINA. 


nL   Ueber  den  Bau  der  Betin^  bei  den  Vögeln 

C.   K.  HOPPMANN. 


HIBBZU  TAF.   XIY. 

Bekanntlich  kommen  in  der  Retina  bei  den  Vögeln  zweierlei  Art 
von  percipirenden  Elementen  vor:  Stäbchen  nnd  Zapfen.  Aus  den 
schonen  Untersuchungen  von  Max  SchuUze  wissen  wir  dass  die 
Zapfen  bei  den  TagvSgeln  in  bedeutend  heryorragender  Zahl  yor- 
handen  sind,  während  dagegen  bei  den  Nachtyögeln  die  Stäbchen 
die  üeberhand  haben  und  die  Zapfen  sehr  in  den  Hintergrund 
treten. 

Die  Stäbchen  (langen  SehzeUen). 

Bei  allen  Vögeln ,  welche  ich  Gelegenheit  gehabt  habe  zu  unter- 
suchen (GaUtis  domesticmj  FringiUa  cardinaliSf  FringiUa  spinuBj 
Phoenicoptertis  antiquorum,  Struthio  cameltis)  kommt  nur  eine  Art 
von  Stäbchen  vor.  Das  nach  aussen  gekehrte,  im  Betinalpigment 
versteckte  Ende  ist  bei  allen  kuppenformig  gewölbt  Die  longitu- 
dinale  Streifung  ist  bei  weitem  nicht  so  deutlich  zu  sehen  als  an 
den  Aussengliedem  der  Amphibienstäbchen.  Die  Furchen  sind  yiel 
schmaler  und  dadurch  auch  die  Leisten  nicht  so  scharf  ausgeprägt. 
Am  schönsten  sind  sie  noch  zu  sehen  an  frischen  Praeparaten ,  weniger 
deutlich  treter  sie   hervor  nach  Osmiumsäure-Behandlung  (Vergl. 
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Fig.  7  a.  8).  Wie  bei  den  Amphibien  verlaufen  die  Leisten  and 
Fuf  chen  einander  nicht  parallel ,  sondern  beschreiben  eine  mehr  oder 
weniger  langgestreckte  Spirale.  Im  allgemeinen  stimmt  die  Länge 
und  die  Breite  der  Stäbchenaussenglieder  nahezu  mit  einander 
fiberein. 

GhrSssere  Unterschiede  dagegen  zeigen  die  Innenglieder.  Das 
dem  Aossengliede  zugekehrten  £nde  ist  gewöhnlich  kelchartig  ver- 
breitert und  setzt  sich  hinterwärts  in  einen  mehr  oder  weniger 
feinen  Faden  fort»  Bei  allen  kommt  an  der  Stelle  wo  Innei^glied 
an  Aussenglied  grenzt /das  von  Krause  als  ^Opticus-Ellipsoide^'  von 
Max  SchuUze  als  „linsenförmige^  Körper"  bezeichnete  Gebilde  vor. 
(Fig.  1-12).  Besonders  nach  Haceration  in  Jodserum  treten  diese 
linsenförmigen  Köiper  sehr  deutlich  hervor.  Im  frischen  Zustande 
sind  dieselben  vollkommen  homogen,  nach  Maceration in  Jodserum i 
werden  sie  bald  mehr  oder  weniger  fein  körnig.  Gegen  Reagentien 
verhalten  sie  sich  ähnlich  wie  bei  den  Amphibien.  Mit  der  planen 
Fläche  liegen  sie  immer  unmittelbar  dem  Aussengliede  an,  im  fri- 
sehto  Zustande  die  ganze  Breite  des  Innengliedes  einnehmend.  Beim 
Huhn  (Fig.  2  u.  8),  bei  Phoenicopierus  (Fig.  7  ii.  8)  und  bei  Struthto 
(Big.  9,  10  und  11)  kommt  dagegen  noch  ein  zweites  lichtbrechen- 
des Körperchen  im  Innengliede  vor.  Im  frischen  Zustand  ist  es  voll- 
kommen homogen.  Nach  Osmiumsäure-Behandlung  färbt  es  sich 
dunkler  als  der  linsenförmige  Körper.  Naeh  Maceration  in  Jodse- 
rum bleibt  es  unverändert  wie  der  linsenförmige  Körper.  Im  frischen 
Zustande  hat  es  beim  Huhn  (Yergl.  2  und  4)  eine  kegelförmige  Ge- 
stalt, mit  der  Spitze  nach  hinten,  mit  der  leicht  concaven  Basis  fiist 
u^mittdbar  der  convexen  Fläche  des  linsenförmigen  Körperchens 
angefügt  Nach  Maceration  in  Jodserum  bekommt  es  mehr  eine 
ÜBkdenförmige  Gestalt.  (Fig.  3).  Aehnlich  wird  es  von  Max  SchuUze^) 
und  Schwalbe  ^)  beschrieben.   Es  ist  höchst  wahrscheinlich  dass  ,ydie 


1)  Max  Schnitze*  üeber  St&bchen  and  Zapfen  der  Retina. 
Archiv  f&r  mikrosk  Anat.  Bd.  III  p.  215. 

Derselbe.  Die  Retina  in  Stricker's  Handbuch. 

2)  Schwalbe^  Mikroskopische  Anatomie  des  Sehnenren,  der  Netzhaut  u.  b.w. 
im  Handbuch  der  gesammten  Augenheilkunde  von  Graefe  und  Baemiech. 
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feine  Faser  in  der  Axe  des  Innengliedes^'  welehe  Krause  ^)  besehriebeni 
scheinbar  in  Zusammenhang  mit  dem  linsenförmigeii  Eörperohen 
gesehen  und  für  die  Endigungen  des  Opticus  erklärt  hat,  nichts 
anders  als  das  veränderte,  zweite  lichtbrechende  Eörperchen  im 
Innengliede  der  Yögel  (Huhn)  gewesen  ist. 

Bei  PhomicoptertM  hat  es  mehr  eine  ovale  Gestalt  und  gleicht 
vollkommen  einer  kleinen  stark  brechenden  Linse  mit  starkem  Erum- 
mungsstraU  (Fig.  8  und  9).  Im  normalen  Zustande  scheint  diese 
zweite  Linse  unmittelbar  dem  linsenförmigen  Körper  anzuliegen  in 
der  Art  j  dass  sein  Läugsdurchmesser  mit  dem  longitudinalen  Durch- 
messer des  Stäbchens  zusammenfallt«  Nach  Maceration  in  Jodserum 
dagegen  löst  es  sich  vom  linsenförmigen  Eörperchen  ab  und  liegt 
frei  in  der  Substanz  des  Linengliedes.  Fast  ebenso  verhält  sich  Struthio 
cameUu8.  (Vergl.  Fig.  9—10).  Die  übrige  Substanz  des  Lmengliedes 
besteht  aus  einer  klaren,  fast  vollkommen  homogenen,  nur  selten 
äusserst  fein  kömigen  Masse.  Nach  inuQu  verschmälert  das  Lmen* 
glied  sich  sehr  stark  um  dann  in  der  Qegend  der  sogenannten  äus- 
seren Eömerschicht  wieder  eine  starke  Auftreibung  zu  bilden,  in 
welcher  der  Eem  der  langen  Sehzelle  (Eöm  der  äusseren  Eömer- 
schicht) liegt.  Nur  bei  Struthio  camellus  bleibt  das  Innenglied  über 
seine  ganze  Länge  überall  sich  gleich  wie  bei  den  Crocodilen  und  Am- 
phibien. (Fig.  11).  Auch  bei  den  Yögeln  muss  man  wie  bei  den 
Amphibien  und  Reptilien  „Innenglied"  und  ,Eorn  der  äusseren 
Eömerschicht"  nicht  als  zwei  verschiedene,  einander  fremde ,  son- 
dern als  ein  einziges  zusammengehörendes  Gebilde  betrachten,  als 
eine  einzige  Zelle,  von  welcher  das  „Eom  der  äusseren  Eömer- 
schicht" den  ZeUkem,  das  Innenglied  den  Zellkörper  repraesentirt. 
Die  Membrana  limitans  extema  welche  man  als  Grenzscheidung 
zwischen  „Innenglied"  und  „Eorn  der  äusseren  Eömerschicht"  an- 
nimmt ,  hat  doch  eigentlich  nichts  mit  der  Structur  des  Innengliedes 
und  des  Eomes  der  äusseren  Eömerschicht  zu  schaffen,  es  ist  bloss 
ein  an  der  äusseren  Fläche  gelegenes  Gebilde»  dessen  Stelle  nicht 

1)  TT.  Krause,  üeber  die  Endigang  des  Ner^ns  opticus. 
Archiv  für  Anatomie  und  PhyBiologie  von  Reichert  und  Dabois  Reymond 
p.  243.  u.  p.  648.  1867. 
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immer  dieselbe  ist.  Innenglied  und  Korn  der  äusseren  KSrnersohicht 
gehen  ohne  bestimmte  Grenzen  in  einander  über^  beide  sind  Theile 
dnes  nur  einzigen  Gebildes,  einer  einzigen  2ielle.  Im  G^egensatz 
zu  Innenglied  und  Eom  der  äusseren  Eömerschicht  der  Zapfen, 
welche  man  beide  zusammen  ebenfalls  als  eine  einzige  Zelld  be- 
trachten  muss,  kann  man  Innenglied  und  Eom  der  äusseren 
Eömerschicht  der  Stäbchen  als  „lange  Sehzellen''  und  Innenglied 
und  Eom  der  äusseren  Eömerschicht  der  Zapfen  als  „Eurze  Seh« 
zellen  bezeichnen." 

Die  Zellkerne  der  Sehzellen  (respective  Eömer  der  äusseren  Eör« 
nerschicht)  liegen  bei  allen  der  von  mir  untersuchten  Yögel  nur 
in  zwei  Reihen.  In  der  inneren  Reihe  unmittelbar  in  der  äusseren 
granulirten  Schicht  wurzelnd,  liegen  die  Zellkerne  der  langen  Seh- 
zellen ,  während  wie  wir  gleich  sehen  werden ,  in  der  oberen  Schicht 
immittelbar  unter  der  Membrana  limitans  extema,  die  Zellkerne  der 
kurzen  Sehzellen  sich  befinden,  ein  Yerhältniss  auf  welches  Max 
Schnitze  schon  aufmerksam  gemacht  hat.  Auch  bei  den  Yögeln  dürfen 
wir  eine  äussere  IJmhülluxigsmembran  um  das  Aussenglied  als  Fort- 
setzung des  Innengliedes  als  in  Wirklichkeit  bestehend  wohl  annehmen. 
Besonders  nach  Maceration  in  Jodserum  trift  man  zuweilen  Prae- 
parate  wo  man  sehr  deutlich  sehen  kann,  dass  die  Substanz  des 
Innengliedes  noch  eine  Strecke  weit  über  das  Aussenglied  als  eine 
glashelle  Membran  sich  fortsetzt.  (Yergl.  Fig.  9).  Diese  glashelle 
Membran  müssen  wir  uns  als  eine  Fortsetzung  der  Wand  (Zellmem- 
bran) des  Innengliedes  denken.  Ob  diese  Membran  das  Stäbchen- 
Aussenglied  vollständig  umgiebt  oder  nur  eine  Strecke  weit  das 
Aussenglied  umhüllt,  kann  ich,  ungeachtet  Durchmusterung  zahl- 
reicher Praeparate,  nicht  bestimmt  angeben. 

Auch  Merkel ')  hat  schon  früher  auf  das  Yorkommen  einer  üm- 
hüllungshaut  bei  den  Stäbchen  und  Zapfen  der  Yögel  hingewiesen 
welche  er  bei  den  Amphibien  vergebens  gesucht  hatte.  Bei  den 
Yögeln  ist  jedoch  nach  Merkel  ^das  ganze  Stäbchen  und  der  ganze 


1)  Merkel,  Zur  Eenntniss  der  Stäbchenschichte  der  Retina. 
Zeitschrift  ftlr  Anatomie  und  Physiologie  von  Du  Bois.  Beymond  und  Reichert 
1870  p.  642. 
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Zapfen  gleichmässig  von  einer  leicht  sichtbaren,  kräftigen  Membraii 
umkleidet,  welche  in  Zusammenhang  mit  dem  Bindegewebe  der 
äusseren  Eömerschicht  steht  und  daher  völlig  unzweifelhaft  in  rich- 
tiger Weise  erkannt  werden  kann."  Was  Merkel  unter  dieser 
Membran  versteht,  kann  nichts  anderes  sein  als  die  sogenannten 
Sehidtze*Bcheu  Faserkorben,  welche  jedoch  ganz  anders  sich  ver-- 
halten  als  Merkel  angiebt.  Mit  vollem  Recht  hebt  Max  SchuUze  ') 
hervor ,  dass  die  von  der  Basis  eines  Stäbchens ,  respective  Zapfens  ab- 
gehobenen Fasern  nach  aussen  divergirend  auseinander  laufen  und 
besonders,  dass  die  Fasern  auch  unendlich  viel  feiner  und  dichter 
sind  als  Merkel  seiner  Abbildung  zufolge  annimmt.  Ich  habe  die 
Max  Schulize* sehen  Faserkorben  (Vergl.  Fig.  12)  in  ähnlicher  Weise 
gesehen,  wie  er  dieselben  so  schön  abgebildet  hat  (dessen  Archiv. 
Bd.  Yn  Taf.  XX  fig.  21  u.  22)  und  kann  zu  deren  Darstellung 
besonders  vorherige  Behandlung  in  Osmiumsänre  (P/o)  und  am  darauf 
folgenden  Tage  lange  Maceration  in  distill.  Wasser,  besser  noch  in 
MüUer*scher  Flüssigkeit  empfehlen.  Wirft  man  einen  Blick  auf 
Fig.  15  der  MerkeV sehen  Abbildung,  so  überzeugt  man  sich  gleich, 
dass  die  Abbildung  welche  er  giebt  eine  vollkommen  naturgetreue, 
die  Beschreibung  welche  er  jedoch  von  der  Membran  giebt,  nicht 
mit  der  Abbildung  in  Einklang  steht.  In  der  angegebenen  Figur 
sieht  man  nämlich  von  der  Substanz  des  Innengliedes,  mit  anderen 
Worten,  von  der  Zellmembran  der  kurzen  Sehzellen  einen  deutlichen 
Fortsatz  abgehen,  welcher  als  eine  vollständig  geschlossene  Kappe 
die  Substanz  des  Aussengliedes  umhüllt.  Wie  wir  gleich  bei  den 
Zapfen  sehen  werden,  ist  es  nicht  schwierig  derartige  Praeparate 
bei  den  Yögeln  in  sehr  grosser  Zahl  anzutreffen.  Aber  von  einer 
ümhüllungshaut  des  Innen-  und  Aussengliedes  als  einer  unmittel- 
baren Fortsetzung  der  Membrana  limitans  externa,  welche  Merkel 
beschreibt ,  giebt  die  betreffende  Figur  nichts  an ,  wie  denn  auch  in 
Wirklichkeit  eine  derartige  Membran,  die  Schultze^schen  Faser^ 
korben  natürlich  nic)it  mit  gerechnet,  nicht  existirt. 


1)  Max  Schnitze.  Neue  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Betina. 
Dessen  Archiv.  Bd.  VII  p.  244  Taf.  XX.  1871. 
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SchicaJbe  ^)  giebt  ebenfalls  an ,  dass  er  sich  von  einer  ümbüUiuigs- 
membran  im  Sinne  MerlceP%  niemals  bat  flberzeugen  können. 

Ob  auch  bei  den  Yögeln  von  der  Substanz  des  Innengliedes 
haarformige  Fortsätze  abtreten,  ist  überaus  schwierig  mit  Bestimmt- 
heit zu  sagen.  Beim  Huhn  ist  er  mir  gelungen  solche  haarformige 
Fortsätze  zu  sehen,  welche  aber  durch  ihre  ungemein  grosse  Fein- 
heit und  Zartheit  wirklich  kaum  zu  unterscheiden  sind  und  nur  bei 
den  stärksten  Yergrösserungen  (Hartnack  Imm  10;  Zeiss,  Immersion 
2  und  S)  und  klarster  Beleuchtung  unterschieden  werden  können. 
Beim  Huhn  sind  sie  noch  viel  feiner  und  zarter  wie  bei  den 
Amphibien.  Ihre  Länge  war  überhaupt  nicht  zu  bestimmen ,  nach 
Schätzung  könnte  ich  sie  12 — 16  Mikromillm.  verfolgen,  dann  entzogen 
sie  sich  der  Beobachtung  (Yergl.  Fig.  13  und  14).  Aber  auch  bei 
Struthio  camelus  habe  ich  von  der  Substanz  des  Innengliedes 
feine  haarformige  Fortsätze  abtreten  sehen.  Hier  waren  sie  etwas 
stärker  und  dicker,  aber  für  die  Beobachtung  nicht  so  lang 
als  beim  Huhn  (Fig.  15  und  16).  Bei  den  anderen  untersuchten 
Yögeln  habe  ich  sie  dagegen  nicht  auffinden  können. 

LäDge  der  langen  Sehzellen.      ( Aussenglied  +  Innenglied) 

indoiiT« 
IniMrw  Korn. 

GalluB  domesticns  =  34,5  —  37,5  Mik  =  (12,5  -  13,5  +  22  —  24  Mik) 

FringiUa  spmus  =41     —  44    Mik  z=  ( 13     —  14     +  28  —  30  Mik) 

PhoenicopteruB  antiquoram  =54     —  57     Mik  =  (32     —  34     +22  —  23  Mik) 

Struthio  CameluB  =65     —  68    Mik  =  (25     —  26     +40  —  42  Mik) 

FringiUa  cardinaliB  =38    —42    Mik  =  (16     —18     +22  — 24Mik) 

Breite  der  langen  Sehzellen  an  der  Stelle  wo  Innenglied  an  Aus- 
senglied grenzt 

FringiUa  spinas  =  2,5  —  2,75  Mik 

GalluB  domesticuB  =  3,2  —  3,6   Mik 

PhoenicopteruB  antiquorum  =  3,6  —  4,0   Mik    . 
Struthio  cameluB  zz:  3,2  — 3,4   Mik 

Fringüla  cardinalis  =  3,0  —  3,2  Mik 


l)  Schwalbe  L.  c.  p.  411, 
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Zapfen  {kurze  SehzeUen). 

Bei  aUen  Yogeln  kommen  einfache  und  Doppelzapfen  vor. 

Einfache  Zapfen.  Die  Gestalt  der  einfachen  Zapfen  ist  bei  vielen 
Yogeln  eine  ausserordentlich  wechselnde. 

Wie  bei  den  Reptilien  kann  man  einfache  Zapfen  mit  gefärbten 
und  ungefärbten  Kugeln  und  einfache  Zapfen  ohne  solche  Bildun- 
gen unterscheiden. 

Was  allererst  die  letztere  Art  angeht ,  also  Zapfen  ohne  Kugeln , 
so  ist  ihre  Anzahl  in  Yergleichung  mit  den  anderen  eine  sehr  geringe 
und  ihre  Form  oft  eine  sehr  verschiedene.  Beim  Huhn  unterschei- 
den sich  die  Meisten  durch  ihren  eigenthümlichen  Bau;  sie  haben 
eine  deutlich  ausgeprägte  kegelförmige  Gestalt  und  bergen  in 
ihrem  Innern  zwei  Arten  lichtbrechender  Körper,  ein  linsenförmiges 
Körperchen  und  eine  Ovale  oder  EUipsoTde.  Letztere  ist  volkom* 
men  klar  und  sehr  stark  lichtbrechend,  nach  Osmiumsäure-Be- 
handlung tritt  dieselbe  sehr  scharf  hervori  während  sie  nach  Maceration 
in  Jodserum,  Stunden  lang  unverändert  bleibt  und  ihr  glänzendes 
Aussehen  beibehält.  Dagegen  trübt  der  linsentörmige  Körper  sich 
sehr  bald  nach  dem  Tode  und  nur  in  den  vorzüglichst  conser- 
virten  Praeparaten  kann  man  sich  überzeugen,  dass  auch  der  lin- 
senförmige Körper  ein  klares,  durchsichtiges,  aber  weniger  stark 
lichtbrechendes  Gebilde  ist  (Vergl,  Fig.  17)  so  dass  also  hier  die 
einfachen  Zapfen  tollkommen  denselben  Bau  zeigen  als  die  in  vie- 
len Fällen  imgeförbten  Nebenzapfen  der  Zwillingszapfen.  AehnUoh 
verhalten  sich  die  ungeförbten  Zapfen  bei  Fring^Ua  spinus  (Yergl. 
Fig.  18).  Die  einfachen  Zapfen  mit  linsenförmigen  Körperchen  und 
Ovalen  sind  allerdings  selten  und  so  erklärt  es  sich  wie  Merkel^) 
zu  der  Annahme  kommen  konnte,  dass  die  einfachen  Zapfen  nie- 
mals ein  Oval  fuhren,  sondern  nur  mit  einem  Ellipsoid  ausgestattet 
sind.  Dazwischen  kommen  ähnliche  Zapfen  von  etwas  anderer  Ge- 
stalt vor,  bei  welchen  das  Innenglied  viel  schmaler  ist  und  welche 
nur  ein  linsenförmiges  Körperchen  einschliessen. 

Im  Allgemeinen  unterscheiden  sich  die  Aussenglieder  dieser  Zapfen 


1)  Merkel  L.  c.  p.  653. 
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durch  ihre  bedeutende  Kürze  welche  nur  zwischen  3,5  Mik  -*  4,5  Mik 
schwankt. 

Einfache  Zapfen  mit  gefärbten  oder  ungefärbten  Kugeln.  Was 
zuerst  die  Farbe  der  Kugeln  angeht,  so  können  die  Kugeln  alle 
mögliche  Farben  annehmen:  roth,  orange,  gelb,  hellgrün,  gelblich 
grün ,  hellblau ,  orange-roth ,  orange-gelb ,  blau-grün ,  hell-  und  dunkel- 
roth  u.  8.  w«  und  endlich  kan  man  auch  vollkommen  farblose  Kugeln 
unterscheiden.  Ich  kann  mich  durchaus  nicht  mit  den  Angaben  von 
Max  SchuÜze  ^)  vereinigen,  dass  nur  dreierlei  Art  von  gefärbten  Kugeln 
bei  den  Yögeln  angetroffen  werden ,  noch  mit  Schwalbe  ^)  dass 
blaue  Kugeln  nicht  vorkommen ,  sondern  habe  mich  wiederholt  über- 
zeugen können ,  dass  grüne  und  blaue  Kugeln  (gewöhnlich  von  heller 
Farbe,  aber  von  verschiedenen  Nuancen)  in  den  Zapfeninnenglie- 
dem  der  meisten  Vögeln  vorkommen,  wie  auch  schon  früher  von 
Krause  *)  und  Dobrowolsky  *)  angegeben  ist.  Auch  Talma  *) 
spricht  über  das  Vorkommen  blauer  Kugeln  beim  Huhn.  Was 
zuerst  den  Bau  der  farbigen  Kugeln  angeht,  so  habe  ich  mich  oft 
von  der  Andeutung  einer  Schichtung  überzeugen  können,  wie  dies 
auch  von  Schwalbe  und  in  den  Abbildungen  von  Max  SchuUze  an- 
gegeben wird. 

Die  Länge  der  Aussenglieder  der  einfachen  Zapfen  zeigt  bedeu- 
tende Verschiedenheiten.  Dobrowolsky  giebt  an,  dass  diese  Länge 
von  der  Farbe  der  gefärbten  Kugel  abhängt  ulid  dass  die  Zapfen 
mit  rothen  Kugeln  die  längsten  Aussenglieder  neben  relatif  kurzen 
LmengUedem  haben  sollten,  während  die  blauen  sich  gerade  um- 
gekehrt  verhalten.  Dies  habe  ich  indessen  nicht  bestätigen  können, 
denn  es  kommen  so  wohl  lange  Lmenglieder  mit  rothen  Kugeln  und 


1)  Max  SchuLtze, 

2)  Schwdbe.  L.  c.  p.  414. 

8)  Krause,  Die  membrana  fenestrata  der  Retina.  Archiv,  für  Anat.  und 
Phys.  1871.  p.  208. 

4}  Dohrofßolsky.  Zur  Anatomie  der  Retina.  Archiv.  FOr  Anat.  und  Phjs. 
1871.  p.  208. 

5)  Talma,  Over  de  kegeis  en  hunne  geklearde  kogels  in  het  netTlies  van 
vogels.  Onders&oekingeD  gcdaan  in  het  phys.  laboratorium.  Derde  reeks  II. 
1873.  p.  259. 
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kurzen  AusBengliedern  als  umgekehrt  kurzer  Innenglieder  mit  blauen 
und  farblosen  Kugeln  und  langen  Aussengliedem  vor.  Im  Allgemeinen 
sind  aber  die  Zapfenaussenglieder  in  so  hohem  Grade  vergängliche 
Gebilde,  dass  es  wirklich  kaum  möglich  ist,  mit  einiger  Genauig- 
keit die  Lange  der  Zapfenaussenglieder  zu  bestimmen.  Im  All- 
gemeinen fand  ich.  dass  die  Zapfen,  welche  keine  geförbte  Kugeln 
besitzen,  die  kürzesten  Aussenglieder  haben,  so  z.  B.  beim  Huhn 
4,5  Mikromillm. ,  bei  Fring^Ua  spinus  3,5  Mikromillm. 

Die  Form  der  Zapfen-Innenglieder  mit  gefärbten  Kugeln  ist  eine 
sehr  wechselende.  Im  allgemeinen  kann  man  bei  vielen  Yögeln 
(Fringilla  spinus,  Fringilla  cardinalis)  zweierlei  Art  von  Innenglie- 
dem  unterscheiden :  stäbchenförmige  und  kegelförmige ,  welche  aber 
durch  zahlreiche  Zwischenstufen  in  einander  übergehen. 

Die  stäbchenförmigen  Innenglieder  der  einfachen  Zapfen  (vergl. 
Fig.  19,  a,  6,  c)  sind  ihrer  ganzen  Länge  nach  fast  überall  von 
gleicher  Breite,  welche  von  1,8  Mik  bis  3,5  Mik  wechselt.  Damit  in 
üebereinstimmung  steht  der  Diameter  der  gefärbten  Kugel ,  welcher 
den  Diameter  des  Zapfeninnengliedes  fast  vollständig  ausfüllt.  Jedes 
dieser  Zapfeninnenglieder  bezitzt  ein  plan-convezes  linsenförmiges 
Körperchen  welches  nach  dem  Tode  sich  sehr  bald  trübt. 

Die  Länge  der  Aus^englieder  dieser  stäbchenförmigen  Zapfen  wech- 
selt zwischen  12 — 18  Mikromillm.  Am  deutlichsten  sind  diese  stäb- 
chenförmigen Zapfen  bei  Fringilla  spinus  und  Fringilla  cardinalis, 
bei  den  anderen  untersuchten  Yögeln  tritt  ihre  Gestalt  viel  weniger 
deutlich  hervor ;  zwischen  diesen  stäbchenförmigen  Zapfen  —  welche 
was  ihre  Länge  angeht  mit  den  kegelförmigen  übereinstimmen  — , 
kommen  zahlreiche  kleinere  Zapfen  vor,  deren  Aussenglieder  kaum 
so  hoch  reichen  als  die  gefärbten  Kugeln  der  grösseren  Zapfen. 
Talma  ^)  hat  auf  das  Yorkommen  dieser  kleinen  Zapfen  schon  auf- 
merksam gemacht. 

Kegelförmige  Zapfen.  Bei  den  kegelförmigen  Zapfen  (Yergl.  Fig. 
21 — 24)   hat  das   Innenglied   eine   exquisit  kegelförmige    Gestalt. 


1)  TdUna,  L.  c. 
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ßei  Fringilla  spinus  liess  sich  in  dieeen  Zapfen  so  wohl  ein  linsenför«- 
miger  Körper  als  ein  EUipsoid  nachweisen.  Der  linsenförmige 
Körper  zeigte  nicht  überall  eine  ähnliche  Structur,  der  nach  in- 
nen gekehrte  Theil,  war  viel  dunkler  granulirt  als  der  übrige 
nach  aussen  gekehrte  Theil.  Aehnliche  Zapfen  wurden  auch  beim 
Huhn  angetroffen.  Bei  anderen  dagegen  kommt  nur  ein  linsen- 
förmiger Körper,  dagegen  kein  EUipsoid  vor.  In  Allgemeinen  zei- 
chnen sich  diese  Zapfen  durch  die  sehr  geringe  Länge  der  Äussen- 
glieder  aus. 

Zwischen  den  Stäbchen-  und  exquisit  kegelförmigen  Zapfen  kom- 
men nun  aUe  mögliche  üebergangsformen  vor  (Yergl.  Fig.  24 — 42). 
Bei  allen  lässt  sich  ein  linsenförmiges  Körperchen  leicht  nachweisen , 
dagegen  konnte  ich  ein  EUipsoid  nicht  auffinden.  Die  Länge  der 
Aussenglieder  dieser  Zapfen  wechselt  zwischen  8 — 12  Mikromillm. 
Bei  Struthio  cameUus  kommt  in  den  Innengliedern  dieser  Zapfen 
ausserdem  noch  ein  stark  Uchtbrechendes  Körperchen  vor,  das  ge- 
wöhnlich dem  linsenförmigen  Körper  eng  anliegt  (Yergl.  Fig.  43  u.  44). 

Mit  den  Innengliedem  respective  Körpern  der  kurzen  Sehzellen 
stehen  die  Stäbchenkömer  respective  Kerne  der  kurzen  Sehzellen  in 
Verbindung.  Das  Stäbchenkom  liegt  mit  nur  wenigen  Ausnahmen 
immer  in  der  obersten  Reihe  der  äusseren  Körnerschioht ,  unmit- 
telbar also  unter  der  Membrana  Umitans  externa. 

Die  von  dem  Korn  der  äusseren  Kömerschicht  entspringende 
Zapfenfaser  hat  also  immer  nur  eine  sehr  geringe  Länge,  indem  — 
wie  schon  angegeben  —  die  äussere  Kömerschicht  immer  nur  aus 
zwei  Reihen  Kömer  besteht. 

Yen  den\  Innengliede  setzt  sich  eine  feine  HfiUe  nach  aussen 
fort,  welche  die  Substanz  des  Zapfenaussengliedes  vollständig  um- 
giebt  und  so  eine  Umhüllungsmembran  für  das  Aussenglied  bildet. 
Besonders  an  den  Zapfen  sind  diese  Hüllen  leicht  nachweisbar. 

Am  schwierigsten  zu  beantworten  ist  die  Frage,  ob  von  der  Sub- 
stanz des  InnengUedes  auch  feine  haarformige  Fortsätze  abtreten. 
Ungeachtet  der  mögUchst  grossen  darauf  verwendeten  Mühe  i  der 
klarsten  Beleuchtung  imd  stärksten  Yergrösserungen ,  ist  est  mir 
nicht  möglich  gewesen ,   mit  Bestimmtheit  zu  sagen  ob  hier 
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lieh  feine  haarfomrige  Fortsätze  oder  nur  feine  Faltenbildungen  iet 
XJmhüllungsIiaut  vorliegen.  Oftmals  habe  ich  Bilder  gesehen,  wie 
Fig.  45  und  46  y  wo  man  wirklich  solche  feine  Haare  mit  Bestimmt- 
heid  zu  sehen  glaubt,,  dennoch  bin  ich  dessen  nicht  vollständig 
sicher.  Sind  es  wirklich  Haare,  dann  sind  sie  ausserordentlich 
fein  und  auch  nur  sehr  kurz,  höchstens  2  —  2^/^  Mikromillm.  lang. 

Wenn  ich  also  mich  zu  der  Ansicht  hinneige ,  dass  auch  hier  wirklich 
haarförmige  Fortsätze  vorkommen,  so  stütze  ich  mich  hauptsächlich  auf 
Bilder  von  grossen  kegelförmigen  Zapfen,  welche  ich  beim  Huhn  wahr- 
genommen habe  (Yergl.  Fig.  45) ,  imd  die  man  nach  passender  Behand- 
lung mit  Osmiumsäure  und  nachheriger  Maceration  in  distellirtem  Was- 
ser bekommt.  Hier  bemerkt  man  oft  in  den  oberflächlichsten  Schich- 
ten des  Zapfeninnengliedes,  besonders  in  der  Qegend  des  linsenför- 
migen Eörperchens,  ein  System  feinster  Fibrillen,  welche  fast  bis 
zur  Basis  des  Zapfens  i.  e.  bis  zur  Membrana  limitans  externa  sich 
verfolgen  lassen  und  wie  ich  mit  Bestimmtheit  zu  sehen  glaube,  in 
einen  feinenj  Büschel  äusserst  feiner ,  kurzer ,  haarförmiger  Fäden  sich 
fortsetzt.  Die  Lage  der  gefärbten  Kugeln  an  dieser  Stelle,  macht 
die  Beobachtung  immer  in  hohem  Qrade  schwierig. 

Aehnliche  Fibrillen  hat  auch  Max  SchuUze  ^)  gesehen,  wie  aus 
folgendem  Satze  hervorgeht:  „Durch  Maceration  einer  frischen  Re- 
tina vom  Huhn  in  Jodserum,  erhielt  ich  eigenthümliche  Bilder  von 
Zapfen,  wie  Fig.  6^  Taf.  XIV.  Der  gequollene  Zapfenkörper  ist 
am  Ende  von  der  Pigmentkugel,  dahinter  von  einem  Klümpchen 
kömig  geronnener  Masse  eingenommen,  hinter  welcher  ein  Bündel 
feiner  Fasern  folgt.  Ich  ve^nuthe  in  dieser  Bildung  dieselben  Fasern 
welche  ich  bei  menschlichen  Zapfen  gesehen  habe."  Später  hat  Max 
Schtdtze  ^)  beim  Menschen  und  bei  Säugethieren  eine  feine  Längsstrei- 


1)  Max  Schnitze,   Üeber  Stöbehen  und  Zapfen  der  Betina.  Dessen  Archiv. 
B.  m.  1867. 

2)  Max  Schaue.  Üeber  die  Nerrenendigang  in  der  Netzhaut  des  Anges  beim 
Menschen  und  bei  Thieren.   Dessen  Archiv.  B.  V. 

Max  SchuUze,  Die  Betina.  Stricker^s  Handbach  der  Gewebelehre. 
Max  SckulUc.    Nene   Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Betina« 
Dessen  Archiv.  B.  YII. 
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fang  der  Oberfläche  am  Innengliede  nachgewiesen :  ^Dieselben  rflckeü 
an  der  Spitze  des  Innengliedes  so  dicht  zusammen,  dass  sie  sich 
mit  unseren  optischen  HiUfismitteln  einzelnen  nicht  mehr  erkennen 
lassen.  Doch  hat  es  den  Anschein,  als  wenn  die  Streifen  in  Form 
einer  conischen  Röhre  sich  auf  die  Oberfläche  des  Aussengliedes 
fortsetzten"  (Yergl.  Stricker's  Handb.  p.  1001).  Dies  System  fein- 
ster Fasern  am  Zapfen  —  respective  Stäbcheninnenglied  —  hat 
Max  SchuUze  als  „Fadenapparat"  bezeichnet. 

Nachdem  indessen  Dobrotcolsktf  *)  das  EUipsoid  an  derselben  Stelle 
beim  Menschen  gefunden  hat,  ist  Schwalbe  ^)  geneigt  „den  Faden- 
apparat fSr  eine  eigenthümliche  Modification  des  Ellipsoids  zu  hal- 
ten,  sei  sie  nun  praeformirt  oder  erst  durch  Einwirkung  der  dfinnen 
Osmiumsäure-Lösungen  entstanden.  Dafor  spricht  vor  Allem,  dass 
die  Fäden  an  der  Stelle ,  wo  sonst  das  Ellipsoid  endigt ,  wie  abge- 
schnitten aufhören.  Wie  die  Zerklüftung  in  Fäden  zu  Stande 
komme,  bleibt  freilich  noch  unerklärt." 

Angenommen  das  wirklich  an  derselben  Stelle  wo  der  Fadenap- 
parat sich  befindet,  beim  Menschen  das  Ellipsoid  liegt,  wie  Yon 
Dobrowolsky  angegeben  wird,  dessen  Mittheilungen  sonst  wenig 
Vertrauen  yerdienen,  wie  bei  den  Doppelzapfen  näher  erörtert 
werden  soll,  so  braucht  daraus  durchaus  noch  nicht  zu  folgen , 
dass  darum  der  Fadenapparat  eine  eigenthümliche  Modification  des 
Ellipsoids  ist,  denn  auch  beim  Huhn  liegt  an  derselben  Stelle,  wo 
sich  im  äusseren  Theil  des  Innengliedes  den  linsenförmigen  Körper 
befindet,  das  so  eben  beschriebene  System  feinster  Fibrillen. 

Die  haarförmigen  Fortsätze  des  Stäbchen-  und  Zapfeninnengliedes 
bei  Amphibien,  Reptilien  und  Yögeln,  so  wie  die  feinen  Längs- 
streifen im  Zapfeninnengliede  bei  Yögeln  (Huhn)  müssen  zu  neuen 
Untersuchungen  aufforderen,  um  erforschen  ob  dieselben  vielleicht 
Tollkommen  identisch  sind  mit  dem  yon  Max  SchuUze  beim'Menschen 
und  bei  den  Säugethieren  beschriebenen  Fadenapparat. 

Doppelzapfen.    Die  Retina  der  Yögel  ist  sehr  reich  an  Doppel- 

1)  DohrcncoUky.  Zur  Anatomie  der  Retina.  Archiv,  für  Anat.  und  Phys.  von 
Reichert 

2)  Schwalbe,  L.  c. 
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kapfen.  Im  Allgemeinen  haben  sie  dieselbe  Structur  wie  bei  den 
JLmphibien:  der  Hanptzapfen  ist  länger  nnd  schmaler,  der  Neben- 
zapfen kürzer  und  dicker.  In  dem  Hauptzapfen  kommt  nur  ein  lin- 
senförmiger Körper,  im  Nebenzapfen  nebst  einem  linsenförmigen 
Körper  auch  ein  Ellipsoid  vor.  In  dem  Hauptzapfen  begegnet  man 
immer  einer  gefärbten  Kugel  j  im  Nebenzapfen  fehlt  entweder  die  ge- 
färbte Kugel,  oder  sie  ist  yiel  kleiner,  oder  an  ihrer  Stelle  findet 
man  nur  einzelne  äusserst  kleine  Pigmentkömohen.  Die  Kugel  im 
Hauptzapfen  hat  gewöhnlich  eine  gelbe  oder  grünlich  gelbe  Farbe, 
Kugeln  von  rother  Farbe  habe  ich  bei  Yögeln  in  den  Doppelzapfen 
nie  gesehen,  ähnlich  wie  Max  SchuUze^)f  welcher  bei  den  Yögeln 
nur  gelbes  Pigment  in  diesen  Zapfen  antraf.  Bei  Fringilla  spinus 
habe  ich  Doppelzapfen  gesehen,  wo  der  Hauptzapfen  eine  Kugel 
von  grünlich  blauer,  zuweilen  von  fast  vollkommen  blauer  Farbe 
enthält.  Was  nun  die  gefärbten  Kugeln  in  den  Nebenzapfen  angehen , 
so  fand  ich  z.  B.  bei  Fringilla  spinus  entweder  im  Nebenzapfen 
keine  gefärbte  Kugel  oder  eine  welche  viel  kleiner  als  die  im 
Hauptzapfen  ist  und  von  hell-blauer ,  oder  blass-blauer  Farbe  (Yergl. 
Fig.  47 ,  48 ,  49).  Aehnlich  verhält  sich  Fringilla  oardinalis.  Beim 
Huhn  zeigt  der  Nebenzapfen  in  sehr  yielen  Fällen  ein  gefärbtes 
mehr  oder  weniger  kugelförmiges  Körperchen ,  welches  um  vieles 
kleiner  als  das  des  Hauptzapfens  und  entweder  von  derselben 
Farbe  oder  mehr  blass-blau  ist  Nach  Max  Schnitze^)  sind  die 
Doppelzapfen  beim  Huhn  immer  mit  citronengelbem  Pigment  ver- 
sehen, während  der  Hauptzapfen  die  bekannte  Kugel  enthält,  ist 
das  Pigment  des  Nebenzapfens  weniger  intensiv  gelb  gefärbt  und  von 
abgestutzt  kegelförmiger  Gestalt  als  beim  Huhn«  Bei  Phoenicopte- 
ms  antiquorum  finden  sich  ähnliche  Verhältnisse.  Nebenbei  bemerkt 
man  auch  Doppelzapfen  wo  der  Nebenzapfen  an  der  Stello  wo  sonst  die 
gefärbte  Kugel  liegt,  ein  kleines  Häufchen  sehr  kleiner  Pigment- 
kömche  ägt.  Bei  Struthio  camelus  kommen  im  Nebenzapfen 
sehr  oii  i igmentkömchen  von  blauer  oder  gelber  Farbe  vor,  in 


1)  Max  Schulue.   Dessen  Ai^hiv  Bd.  III.  1867.  Pag.  236. 

2)  Max  Sckultze.  Dessen  Arcldy  Bd.  III. 
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anderen  dagegen  bemerkt  man  wieder  eine  kleine  Kugel  von  der- 
selben Farbe  als  die  des  Hauptzapfens,  in  noch  anderen  fehlt  die 
gefärbte  Kugel  im  Hauptzapfen.  Während  sonst  Haupt-  und  Neben- 
zapfen nicht  unbedeutend  in  Länge  von  einander  unterschieden, 
sind  die  beiden  Theile  des  Zwillingszapfens  bei  Struthio  camelus 
einander  fast  ToUkommen  gleich;  beide  Theile  zeichnen  sich 
durch  die  ausserordentlich  starke  Entwickelung  der  linsenförmigen 
Eörperchen  aus. 

Auch  die  Aussenglieder  der  Zwillingszapfen  verhalten  sich  wie 
bei  den  Reptilien.  Der  Hauptzapfen  trägt  ein  dickes,  kurzes;  der 
Nebenzapfen  ein  dünnes,  aber  längeres  Aussengüed,  aber  die 
Länge  der  Aussenglieder  der  Doppelzapfen  ist,  durch  die  über- 
aus grosse  Yergänglichkeit  dieser  Aussenglieder  kaum  mit  einiger 
Genauigkeit  zu  bestimmen.  Mit  jeder  Hälfte  eines  Doppelzapfens 
steht  ein  Korn  der  äusseren  Kömerschicht  in  Zusammenhang 
und  von  jedem  Korn  geht  eine  Zapfenfaser  aus,  so  dass  auch 
in  dieser  Beziehung  die  Tögel  sich  vollkommen  ähnlich  wie  die 
Beptilien  verhalten.  Das  Korn  des  Hauptzapfens  liegt  immer 
etwas  tiefer  als  das  des  Nebenzapfens,  so  dass  ersteres  in  der  obe- 
ren, letzteres  in  der  unteren  Beihe  zu  liegen  kommt.  Besonders 
beim  Huhn,  bei  Phoenicopterus  und  bei  Struthio  stösst  man  sehr 
oft  auf  Doppelzapfen ,  von  welchen  jede  zusammensetzende  Hälfte 
in  Terbindung  mit  einem  Korn  der  äusseren  Kömerschicht  steht. 
Wie  bei  den  Beptilien  hat  auch  Dobrowolsky'^)  bei  den  Tögeln 
nachzuweisen  versucht  dass  die  Doppelzapfen  ein  Product  der  Thei- 
lung  der  gewöhnlichen  Zapfen  sind.  Man  braucht  aber  wirklich  nur 
einen  Blick  auf  seine  Abbildungen  zu  werfen,  um  sich  auch  hier 
zu  überzeugen  dass  der  Verfasser  der  Doppelzapfen,  niemals  wirkliche 
Doppelzapfen  gesehen  hat  und  seine  Zeichnungen  nur  nach  verstü- 
melten  Praeparaten  angefertigt  sind. 

Yon  den  anderen  Betina-Schichten  kann  ich  nur  sehr  wenig 
mittheilen. 


1)  DobrofüoUky,   Die  Doppeltitapfen  AtcliiT  f.  Anat.  und  Phjd.  von  fieichert 
und  Du  Bois-Bejrmond.  p.  208.  1871. 


281 

Die  äussere  granalirte  Schichte  (Schicht  der  Kervenansätze  W.  MüU 
ler)  ist  bei  den  Yögeln  im  allgemeinen  nicht  stark  entwickelt.  Ihre 
Breite  wechselt  von  3,5 — 4,5  Mikromillimeter.  Sie  verdeckt  yoU- 
kommen  den  Verlauf  der  feinen  Fasern,  welche  von  der  langen  und 
kurzen  Sehzellen  abtreten  und  nach  der  inneren  Kömerschicht  hin 
verlaufen,  Yon  den  kurzen  Sehzellen  (Zapfen)  tritt  immer  nur  eine 
Faser  (respective  zwei  bei  den  Doppelzapfen)  ab.  Yon  den  langen 
Sehzellen  (Stabchen)  dagegen  scheinen  zuweilen  mehr  als  eine  Faser 
ihren  Ursprung  zu  nehmen.  Indessen  ist  dies  äusserst  schwierig 
mit  Bestimmtheit  aus  zu  machen,  besonders  dar  der  Kern  der 
langen  Sehzellen  (Stäbchenkom)  unmittelbar  der  äusseren  gra- 
nulirten  Schicht  anliegt  und  man  also  von  den  abtretenden 
Fasern  nicht  leicht  gute  Praeparate  bekommen  kann.  Doch  hat  es 
mir  an  günstigen  Praeparaten  mehrmals  geschienen  als  ob  man 
wirklich  2 — 3  feine  Fäserchen  vom  Stäbchenkom  ihren  Ursprung 
nehmen  sähe. 


•  • 


ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


Fig.  1.  Stäbchen  und  Stäbchenkorn  (Lange  Sehzelle)  von  Fringilla  spi- 

nna;  frisches  Praeparat.  Verg.  1000/1. 
Flg.  2  und  3.  Stäbchen   und   Stäbchenkom   von  Gallus   domesticns ;  frisches 

Praeparat  Verg.  1000/1. 
Fig.  4.  Innenglied  und  Stäbchenkom  von  Gkdlus  domesticus.  Osmium- 

säure-Praep.  Verg.  1000/1. 
Fig.  5.  Stäbcheninnen-  und  aussenglied  you  Fringilla  cardinalis ,  frisches 

Praep.  Verg.  1000/1. 
Fig.  6.  Stäbchen    und  Stäbchenkom  von  Phoenicopteras  antiquoram. 

Osmiumsäure-Praep.  Verg.  1000/1. 
Fig.  7  und  8.  Stäbcheninnen-  und  aussenglied  von  Phoenicopteras  antiquoram , 

frisches  Praeparat.  Vergr.  1000/1. 
Fig.  9  u.  10.  Stäbcheninnen-  und  aussenglied  von  Strathio  cainelus,  frisches 

Praep.  Verg.  1000/1. 
Fig.  IL.  Stäbcheninnenglied  und  Stäbchenkom  you  Strathio    camelus. 

Osniumsäure-praep.  Verg.  1000/1. 
Fig.  12.  Stützfasem  der  äusseren  granulirten  Schicht  und  Max  Schtdtze- 

sehen  Faserkorben  Yom  Huhn.  Osmiumsäure-praep.  Verg.  1000/1. 
Fig.  13  u.  14.  Stäbcheninnenglieder  mit  haarförmigen  Fortsätzen  Yom  Huhn.. 

Osmiumsäuro-Praep.  Verg.  1000/1. 
Fig.  15  u.  16.  Stäbchen-innenglied  mit  haarf&rmigen  Fortsätzen  you  Strathio 

camelus  1000/1.  Osmiumsäure-Praep. 
Fig.  17.  Zapfeninnenglied    ohne   gefärbte    Kugel    Yom    Huhn,    frisch 

Vergr.  800/1. 
Fig.  18.  Zapfen  ohne  gefärbte  Kugeln  Yon  Fringilla  spinus  1000/ L. 

Fig.  19  (o,(.c)  und  20.  Zapfen  mit  gefärbten  Kugeln  you  Fringilla  spinus. 

Vexgr.  1000/1. 
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Fig.  21.  Zapfeninnenglied  mit  gef&rbter  Kugel  Yom  Hohn.   Verg*  800/1. 

Fig.  22.  Zapfeninnenglied  mit  gefärbter  Kugel  von  Phoenicopterus  an* 

tiquorum.  Verg.  1000/1. 
Fig.  23.  Zapfen  von  Fringilla  apinus.  Verg.  1000/1. 

Fig.  24.  Zapfen  und  Zapfenkom  von  Fringilla  spinus.  Verg.  1000/1. 

Fig.  25—80.  Zapfen  von  Phoenicopterus  antiquomm.  Verg.  1000/1. 
Fig.  30—38.  Zapfen  vom  Huhn  nach  Osmiumaäure-Behand].  Verg.  1000/1. 
Fig.  88—36.  Zapfen  vom  Huhn  frisch.  Verg.  800/1. 
Fig.  86—48.  Zapfen  von  Struthio  camelus.   Verg.  800/1  frisch. 
Fig.  48 — 45.  Zaphen  von  Struthio  camelus.  Osmiumsäure-Praep.  Verg.  1000/1. 
Fig.  45.  Zapfen  vom  Huhn.   Osmiumsäure-Praep.  Verg.  1000/1. 

Fig.  46.  Zapfen  von  Struthio  camellus.    Osmiums-Praep.  Verg.  1000/1. 

Fig.  47 — 50.  Doppelsapfen  von  Fringilla  spinus,  frisch.  Verg.  1000/1. 
Fig.  50—53.  Doppelzapfen  vom  Huhn,  frisch.  Verg.  800/1. 
Fig.  58 — 56.  Doppelzapfen  vom  Huhn.   Osmiumsäure-Praep.  Verg.  1000/1. 
Fig.  56—59.  Doppelzapfen  von  Strulhio  camelus,  frisch.    Verg.  800/1. 
Fig.  59-60.  Doppelzapfen  von  Phoenicopterus  antiquorum,  frisch.  Verg.  1000/1* 

NB.   Die  feinen  haarformigen  Fortsatze  in  Fig.  46  nnd  46  sind  zu  scharf  gezeichnet. 


UEBER  PYCNOGONIDEN 

VON 

Db.  P.  P-  c,  hoek, 

Awutent  dei  ZootomiBehen  Labontorinms  zu  Lüden. 


MIT  TAFEL  XY   UND  XYI. 

L   Die  Arten  der  Niederländischen  Fauna. 

« 

Während  eines  fQnf-w5chentlichen  Aufenthalts  in  der  Station  der 
Niederländischen  zoologischen  Geselschaft  im  yergangenen  Sommer 
zu  den  Helder  etablirt,  sammelte  ich  eine  ziemliche  Zahl  von  As- 
selspinnen. Leider  war  ich  zu  sehr  mit  anderen  Untersuchungen 
beschäftigt  um  mich  ganz  diesen  interessanten  und  auch  nach  Dohrn^s ') 
und  Semperas  ^)  Arbeiten  räthselhaften  Geschöpfen  zu  widmen.  Ge- 
legentlich machte  ich  einige  Notizen  und  Skizzen:  was  ich  hier  yer- 
öffentliche  beansprucht  keine  Tollständigkeit;  nur  glaube  ich  in  Kurzem 
nicht  in  die  Gelegenheit  zu  kommen  meine  Bemerkungen  aus  zu 
arbeiten  und  halte  sie  auch  so  fär  nicht  ganz  unwichtig. 

Ausser  Pycnogonum  littorale  findet  man  nach  HarHng^)  Phoxi- 


1)  A.  Dohm,  Ueber  Entwickelung  nnd  Bau  der  Pycnogoniden.  Jenaische 
Zdtfl.  Bd  V.  1869.  Pag.  138.  Taf.  V  u.  VI. 

2)  C  SempeTj  üeber  Pycnogoniden  and  ihie  in  Hydroiden  schmarotEenden 
Lanrenformen.  Arbeiten  aus  dem  Zool.  Zoot.  Lisütat  in  Würzburg  I.  Pag. 
264—286.  Taf.  16  u.  17. 

8)  Hartmg.  Leerboek.  3de  deel  Ifte  Afdeeling  Pag.  868. 
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cbilidimn  femorinum  and  Ph.  aouleattun  im  Meere  in  der  Nälie  nn- 
serer  Küste.  Wahrscheinlich  wird  mit  Ph.  femorinum  Ph.  femoratom 
Yon  Bathke  gemeint,  welche  Art  aber  das  ,,aculeatum''  sei,  ist  mir 
nicht  klar.  Als  Phalangium  aculeatum  beschrieb  Montagu  in  1808  >) 
eine  Pycnogonide,  die  etwa  einer  Nymphen- Art  ähnlich  sah;  La- 
mareh  ^)  erwähnt  des  Namens  als  Synonyme  Ton  Phoxichilus  spinipes 
Bekanntlich  sind  aber  die  Gtittungen  Nymphon  und  Phoxichilus  grund- 
Terschieden ;  bei  späteren  Autoren  suchte  ich  den  Namen  ,|aculeatum*' 
vergebens.  Harting  ÜEuid  den  Namen  bei  Schlegel  *),  der  die  Art 
einheimisch  nennt. 

An  der  Belgischen  Küste  lebt  nach  van  Beneden  ^)  Pycnogonum 
littorale  und  Phoxichilus  spinosus  Montagu.  Der  letztgenannte  ist 
nach  Semper  (1.  c.)  eine  auch  yon  Quatrefages^)  an  der  Küste 
Frankreichs  aufgefundene  Art.  Das  Thier,  das  Quatrefages  ,»Pho- 
xichile  6pineux"  nennt,  hat  aber  scheerenförmige  Kieferfuhler  und 
ist  gar  kein  Phoxichilus. 

Bis  jetzt  sind  yier '  yerschiedenen  Arten  von  Pycnogoniden  yon 
mir  aufgefunden;  merkwürdigerweise  gehören  sie  yier  yerschiedenen 
G^attungen  an :  Pycnogonum ,  Pallene ,  Phoxichilidium  und  Nymphon. 

1.  Pycnogonum  lütorale  MüU. 

Die  einzige  Europäische  Art  dieser  Gattung.  In  den  Nordischen 
Meeren  ist  sie  allgemein  verbreitet  und  auch  im  Mittelmeere  ziem- 
lich häufig. 

Die  Art  wurde  zu  verschiedenen  Malen  gezeichnet:  eine  genaue 
Zeichnung  von  der  Bauchseite  eines  mit  accessorischen  Füssen  verse- 


1)  G^.  Mt}iitagu^  Description  of  seveial   marine  animaU  fonnd  on  the  coast 
of  Devonshire.  Transactions  Lin.  Society.  IX.  1808.  Pag.  101. 

2)  J.  B.  P.  Ä,  de  Lamarck,   Histoire  naturelle  des  animaox  sans  vertdbres. 
Tom.  V.  1888  (Deuiidme  Edit.)  Pag.  103. 

8)  H,  SchUgd.   Dierkonde  voor  alle  wapenen.  1858  Deel  II  pag.  854. 

4)  P.  L  van  Beneden»   Recherches  sur  la  Faane  littorale  de  Belgiqne.  Crosta- 
c^8.    Bmxellea  1861.  Pag.  146. 

5)  M.  Qßtre/age».  Memoire  snr  roiganisation  des  Pjcnogonides.  Annales  des 
Sc.  Nat.  8i%me  S^rie,  Tome  qoatri^me  1845.  Pag.  69—88. 
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henes  Exemplars  sachte  ich  aber  yergebens  ^) ,  und  eben  nur  diese 
konnte  für  die  Einpflanzung  der  aocessorischen  Füsse  an  dem  Tho- 
rax Aofschluss  geben. 

An  sämmtlichen  von  mir  untersuchten  mit  aocessorischen  Füssen 
versehenen  Exemplaren,  die  meistens  sich  auch  durch  ihre  Klein- 
heit leicht  unterscheiden  lassen,  fand  ich  nämlich  diese  aocessori- 
schen Füsse  an  einem  eigenen  scharfbegrenzten  (obgleich  schmalen) 
Segmente  eingepflanzt  (Taf.  XIY.  Fig.  1),  wodurch  in  der  Segmentation 
ein  merkwürdiger  Dimorphismus  veranlasst  wird.  (Taf.  XIY  Fig.  2). 

Nach  Müne  Edwards^  (vielleicht  Johnston?)  haben  die  aocesso- 
rischen Füsse  ,ydix  articles''.  Wie  sich  leicht  aus  meiner  Zeichnung 
(flg.  1)  ergibt ,  ist  dies  wahrscheinlich  ein  Irrthum  dadurch  veranlasst, 
dass  auch  die  ovale  Einpflanzungsstelle  des  Fusses  als  Glied  mitgezählt 
wurde.  Wirklich  habe  ich  nie  mehr  als  neun  Glieder  zählen  können ; 
sie  endigen  wie  die  übrigen  siebengliedrigen  Füsse  mit  einer  Eralle. 

Statt  der  eigenthümlich  gebildeten  Fortsätze ,  wie  sie  bei  anderen 
Pycnogoniden-Gattungen  (Nymphen,  Pallene:  siehe  unten)  vorkom- 
men, tragen  die  Endglieder  der  aocessorischen  Füsse,  wenig-zahl- 
reiche Stacheln ,  deren  blasse  Umrisse  und  in  der  Mitte  verlaufender 
scharf  markirter  Faden  mich  stark  an  die  an  Copepoden-Antennen 
beobachteten  Leydigschen  Organe  erinnerten.  Die  meisten  Stacheln 
zeigten  eine  deutliche  Spaltung  an  dem  Ende  (flg.  S). 

Pycnogonum  littorale  scheint  an  der  Holländischen  Küste  im  Früh- 
jahr geschlechtsreif  zu  sein :  in  Juli  trugen  die  Weibchen  keine  Eier 
und  auch  die  im  Herbst  und  Winter  aufgefundenen  Exemplarewa- 
ren sämmtlich  ohne  Eier. 

2.    Pallene  hrevirostris  Johnsion. 
Das  Bestimmen  dieser  Art  bot  mir  grosse  Schwierigkeiten!  die 


1)  Vielleicht  findet  man  eine  bei  Johnston:  An  Attempt  to  ascertain  the 
British  Pycnogonidae ,  veröffentlicht  in  dem  »Magazine  of  Zoology  andBotany.*' 
Vol.  1.  1837:  ein  Bnch  das  leider  in  sämmtlichen  mir  zu  Gebote  stehenden 
Holländischen  Bibliotheken  iehlt. 

2)  Histoire  naturelle  des  Grustac^.  UI.  1840.  Seite  537. 

16 


238 

theilweise  wohl  dayon  herrührten,  dass  die  Johnston^Bche  Arbeit  mir 
nicht  zu  Gebote  stand.  Dass  meine  Art  eine  Pallene  war,  darüber 
liess  die  Diagnose  der  Gattung :  fehlende  Palpen ,  3  (?)  gliedrige 
scheerenformige  Kieferfuhler  und  10 — 11  gliedrige  Eiertrager  kei- 
nen Zweifel  bestehen.  Allein  welche  Art?  Nach  Sentper  (I.e.)  sind 
fünf  Europäischen  Arten  bekannt,  von  denen  drei  Ton  Kröyer^) 
als  Grönländische  beschrieben  wurden.  Diese  und  auch  die  yon 
Ooodsir  •)  beschriebene  P.  circularis  (aus  dem  Firth  of  Porth  in 
Schottland)  kommen  aber  bei  der  Yergleichung  nicht  in  Betracht, 
indem  sie  keine  Nebenklauen  an  den  Füssen  besitzen,  während 
meine  Art  diese  entschieden  zeigt  (fig.  7). 

Es  bleibt  nur  die  Art  P.  breyirostris  Johnst.  übrig  und  es  muss 
desshalb  meine  Pallene  entweder  diese  oder  eine  neue  Art  sein. 
Dies  zu  entscheiden  ohne  die  JbAn^on'sche  Arbeit  war  nicht  leicht. 
Allein  auch  Orube^)  giebt  von  P.brevii*ostris  Johnst.  eine  Diagnose; 
obgleich  nun  meine  Art  kleine  Verschiedenheiten  zeigt  von  seiner 
Beschreibung  (namentlich  im  Bau  der  eiertragenden  Füsse)  hegeich 
keinen  Zweifel  über  die  Identität  unserer  Species. 

Nur  ein  weibliches  Exemplar  (freilich  ein  ganz  vollständiges, 
lebendes,  mit  Eiern  versehenes  Exemplar)  ward  von  mir  zwischen 
Meerespflanzen  (Zostera's  und  Algen)  kriechend  angefunden ,  welche 
aus  einer  Tiefe  von  ungefähr  fünfzehn  Meter  vor  den  Helder  auf- 
gedreggt  waren. 

Figur  4  auf  Tafel  XTV  giebt  von  dem  vorderen  Theile  des  Kör- 
pers eine  Zeichnung.  Die  Kieferfuhler  sind  dreigliedrig  —  wenn 
die  Bcheerenformigen  Endklauen  als  Glied  gezählt  werden,  sonst  zwei- 
gliedrig. Der  Rüssel  ist  noch  kürzer  als  Grube  ihn  zeichnet,  die 
Yersohmälerung  -des  Kopftheiles  noch  schärf»  ausgeprägt.  Die 
accessorischen  Füsse  sind  zehngliedrig,  [das  fünfte  viel  länger  als 
die  sonstigen  Glieder] ,  und  endigen  stumpf  ohne  Endklaue.    (Apice 


1)  Kr&yer,  in  Naturh.  Tidschr.  N.  E.  Bd  I.  1845.  pag.  90  -139,  und  Isis. 
1846.  pag.  429—448. 

2)  GoodsiT  in  Ann.  Nat.  Hist.  Vol.  14.  1844.  p.  1—4. 

8)  Grube.   Mittheünngen  nber  St.  Yaast  la  Hougue.   Verhandl.  der  Scbles. 
Ges.  f.  Vaterl.  Cultor.  1869/72.  Pag.  25—29  (Separatabdruck), 
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inermi:  so  weit  bin  ich  mit  QrtAe  ganz  einverstanden).  Die  vier 
Endglieder  (fig.  5)  sind  an  der  Innenseite  mit  einer  Langsreihe  von 
zahlreichen  Blättchen  besetzt.  Die  Form  der  Blättchen  ist  oval, 
ihr  Band  mit  ganz  feinen  Borsten  versehen  (fig.  6).  Dagegen  be* 
hauptet  Qmbe  die  drei  Endglieder  seien  mit  einer  dappeUeti  Längs- 
reihe von  Blättchen  besetzt.  Ich  zweifle  aber  ob  Orube  gut  beobachtet 
hat;  Kröyer  sagt  (1.  c):  articulus  septimus,  octavu8,nonusdecimus- 
que  modo  laminis  praediti  sunt  marginis  interioris  serrati ,  modo  aculeis 
simplicibus;  Nymphen  zeigt  die  Blätterreihen,  wie  ich  sie  bei  meiner 
Pallene  sah,  t^i^  Glieder,  jedes  mit  etn^  Längsreihe  von  zahlreichen 
Blättchen.  Auch  ist  die  Zeichnung  von  Orube  sehr  schematisch: 
wie  genau  und  brauchbar  seine  Angaben  übrigens  auch  seien  i  halte 
Ich  es  für  besser  die  sonst  gefährdete  Identität  seiner  und  meiner 
Pallene  aufrecht  zu  erhalten.  Wie  aus  meiner  Zeichnung  hervorgeht 
trägt  das  Endglied  acht,  die  drei  vorhergehenden  Glieder  sieben 
Blättchen. 

Die  Beine  meiner  Pallene  (fig.  7)  stimmen  genau  mit  der  An- 
gabe von  Orvhe :  das  siebente  Glied  ist  sehr  kurz  ^  das  achte  Glied 
mit  einer  starken  Endklaue,  imd  zwei  zarteren  Nebenklauen  ver- 
sehen. 


Das  von  mir  aufgefondene  Pallene-Weibchen  trug  Eier  (wenige, 
grosse)  an  ihren  accessorischen  Füssen,  die  aber  sämmtlich  schon 
sehr  in  Entwick^lung  vorgeschritten  waren.  Ich  habe  ihre  weitere 
Entwickelung  nicht  untersucht,  und  würde  dieses  Umstandes  gar 
nicht  erwähnen,  wenn  Dohrn  nicht  die  Entwickelung  einer  Phoxi- 
chilidium-Art  beschrieben  (1.  c.  S.  152)  und  Semper  nicht  als  seine 
Meinung  geäussert,  dass  sich  diese  Beschreibung  Dohrn*s  auf  eine 
Pallene- Art  beziehe.  Es  ist  dies  in  so  weit  von  Wichtigkeit,  als 
Dohlen  das  Thierchen  „durch  verkürzte  Metamorphose  in  der  defi- 
nitiven Gestalt"  aus  dem  Ei  schlüpfen  sah,  was  nach  Semper  die 
mit  nur  3  Paar  Extremitäten  ausschlüpfenden  Phoxichilidium-Larven 
nicht  thun.  Ich  schliesse  mich  nun  ganz  der  jSbnper'schen  Meinung 
an,    denn    die.  von   mir   gesehenen   und   (leider  nur  skizzenhaß;) 
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gezeichneten  Embryonen  in  den  Eiern  von  Pallene^brevirostris  sehen 
den  von  Dohrn  beschriebenen  und  gezeichneten  ungemein  ähnlich. 
Um  dies  zu  erkennen  hat  man  blos  Figur  21  und  22  auf  Tafel  XVI 
zu  vergleichen  mit  Figur  23  und  21  auf  Tafel  VI  des  fünften 
Bandes  der  Jenaischen  Zeitschrift.  Ungemein  klar  war  zum  Bei« 
spiel  der  Ring  (fig.  22.  x),  mit  welchem  nsich  Dohrn  der  Embryo 
an  die  Larvenhaut  befestigt  ist,  welche  Haut  und  welcher  Ring 
aber  ausschlieslich  den  von  Dohrn  für  Phoxichilidium-Eiem  gehal- 
tenen zukommt. 

3.  Phoxichüidium  femoratum  Rathke. 

Die  Gattung  Phoxichilidium  M.  Edw.  wird  wie  die  vorhergehende 
gekennzeichnet  durch  das  Fehlen  der  Palpen  und  hat  die  3  P  glie- 
drigen  Scheerenfühler  mit  allen  Nymphonidae  gemein;  die  Eierträ- 
ger sind  aber  nicht  10 — 11,  wie  beiPallene,  sondern  nach  Johnston 
und  Phüippi^)  5,  nach  Kröyer  dagegen  7-gliedrig.  Wären  keine 
andere  Unterscheidungsgründe  da,  so  möchte  es  unthunlich  heissen 
männliche  und  junge  weibliche  Exemplare  zu  bestimmen.  Müne 
Edwards  sagt  aber  von  Phoxichüidium'):  il  (ce  genre)  se  oompose 
des  Pychnogonides ,  dont  le  premier  article  du  Thorax  est  trfes-court, 
et  ne  constitue  pas  une  esp^ce  de  cou  entre  la  tete  et  Forigine  des 
pates  ant^rieures.  Dies  verleiht  dem  Habitus  etwas  sehr  eigenthüm- 
liches,  und  so  war  ich  mit  dem  Bestimmen  der  Q-attung  bald  in's 
Reine.  Und  doch  hatte  ich  nur  ein  Exemplar  (ein  weibliches)  und 
dies  mit  nur  4-gliedrigen  Eierträgem. 

Bei  der  Bestimmung  der  Art  schwankte  ich  zwischen  P«  femora- 
tum Hathke,  petiolatum  Kröyer  und  mutilatum  Frey  &  Leuckart] 
nach  längerem  Zaudern  habe  ich  mich  schliesslich  far  die  erste  Art 
entschieden.  Diese  von  Johnston  als  Phoxichilidium  coccineum  be- 
Bchriebene  ist  die  allgemeinste  Art  (ward  von  Harting  schon  für 


1)  Philtppif   {Jeher  die  Neapolitanischen  Pycno^^xiiden.     Wiegmann's  Archiv 
1843,  IX.  S.  179. 

2)  1.  c.  pag,  585. 


die  Niederländische  Fauna  aufgenommen)  und  ihre  Beschreibung 
stimmt  am  Besten  mit  meinem  Exemplare  überein. 

Fig.  8  und  9  auf  Taf.  XIY  geben  Zeichnungen  des  vorderen  Eör- 
pertheils,  fig.  8  von  der  Bücken-  fig.  9  von  der  Bauchseite  gesehen. 
Der  Bussel  ist  seiner  ganzen  Länge  nach  fast  gleich  breit ,  die  bestimmt 
zweigliedrigen  scheerenformigen  Eieferfühler  stehen  einander  an  der 
Bückenseite  sehr  nah  (freilich  nicht  so  nah  als  Hodge  ^)  für  P. 
virescens  zeichnet)  die  kurzen  viergliedrigen  Eierträger  sind  nächst 
dem  ersten  Fusspaai'e  eingepflanzt.  Der  Augenhügel  ist  im  Profil 
gesehen  conisch  und  trägt  vier  Augen,  er  ist  wie  die  zwei  Eiefer- 
fühler auf  einer  Hervorragung  des  ersten  Eörpersegmentes  einge- 
pflanzt (fig.  8  a)'). 

Die  Beine  sind  kürzer  als  bei  Pallene  und  Nymphen,  achtgliedrig 
(das  siebente  Glied  sehr  kurz).  Da^  Endglied  trägt  auf  einer  Her- 
vorragung (fig.  10a)   vier  stärkere  Stacheln*)  und  endigt  in  einer 

« 

durchaus  kräftigen  Ejralle,  in  deren  Nahe  ein  schmächtiges  Stächel- 
chen eingepflanzt  ist ,  das  bis  jetzt  von  den  Autoren  übersehen  ward 
(fig.  10  b)  und  dessen  nur  Hodge  *)  erwähnt. 

4.  Nymphon  gracüe  Leach 

Nach  den  vorliegenden  Beschreibungen,  sagt  Semper  1.  c,  ist 
kaum  eine  Art  (dieser  Gattung)  sicher  zu  bestimmen,  und  so  ist 
sein  Versuch  zwei  Helgolander  Species  zu  identificiren  nach  langer 
Mühe   gescheitert.     Mit   meiner    Art   war  dies  die  nämliche  Qe- 


1)  Hodge  9  List  of  the  British  Pycnogonoidea ,  with  descriptions  of  several 
new  species-   Ann.  N.  H.  3  Ser.  Vol.  13.  1864.  p.  115.  Taf.  13  fig.  13. 

2)  Sehr  richtig  ist,  was  Goodsir  zu  dieser  Art  bemerkt:  the  ocular  tubercle 
is  situated  on  a  protection  which  extends  iorwards  from  the  first  thoracic  Seg- 
ment above  the  rostrum,  and  which  likewise  snpports  the  mj.ndibleB. 

8)  Diese  sind  »die  yier  gekrümmten  2iähne  am  inneren  Rande  der  sichel- 
förmigen Handwurzel"*  wie  Frey  und  Leuckart  (Beiträge  zur  Kenntnisse  wirbel- 
loser Thiere.  1847.  S.  164)  sagen. 

4)  Hodge,  Observations  on  a  species  of  Pycnogon  (Phoxichilidium  coccineum 
Johnsion)  with  an  attempt  to  explain  the  order  of  its  development.  Ann.  Nat. 
Eist  IX.  1862. 
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8chiclite;  weil  man  aber  mit  der  blossen  Behauptung  ^es  ist  nicht 
möglich  die  Arten  zu  sichten"  nichts  weiter  kommt,  habe  ich  für 
meine  Art  den  Namen  gewählt  der  Form,  die  der  meinigen  am 
meisten  ähnlich  seht.  Ist  es  allerdings  möglich,  dass  Leach  eine 
andere  Species  vor  sich  gehabt  hat  —  was  er  yon  seiner  Art  behauptet 
gilt  für  die  meinige:  ich  hoffe  weiter  die  Art  so  genau  zu  beschrei- 
ben, dass  ein  späterer  Semper  auch  meine  Beschreibung  „brauch- 
bar" ')  nennt. 

Der  schmale  Körper  ist  ungefähr  2.2  Millimeter  lang  und  0.3 
Millimeter  breit.  Der  Eopftheil  (von  der  Spitze  des  Rüssels  bis  an 
das  erste  Fusspaar)  misst  0.8  Millimeter:  „l'esp^ce  de  cou",  wie 
Müne  Edwards  den  Theil  zwischen  der  Einpflanzung  der  Kieferfuh- 
1er  und  dem  ersten  Fusspaare  nennt,  ist  desshalb  lang.  Die  Eiefer- 
fühler  sind  bestimmt  3  gliedrig:  das  dritte  scheerentragende  Qlied 
ragt  über  den  Rüssel  hinaus;  wie  die  fünfgliedrigen  Palpen  sind  die 
Eieferfühler  mit  zahlreichen  Haaren  besetzt.  Die  Eieferfühler  sind 
scheinbar  an  der  Rückenseite  des  Thieres  eingepiBanzt ,  die  Palpen 
mehr  an  der  Bauchseite  auf  einer  seitlichen  Hervorragung  (fig.  11. 
Taf.  XV,  fig.  18  Taf.  XVI.) 

Die  Beine  sind  8  ^)  gliedrig  und  sehr  lang  und  dünn ;  das  vor- 
letzte Qlied  ist  viel  länger  als  bei  Pallene  und  Phoxichilidium;  das 
letzte  nicht  gekrümmt  wie  bei  Pallene,  endigt  in  einer  kräftigen 
KraUe,  (noch  kräftiger  als  bei  Pallene)  an  deren  Seite  zwei  weniger 
kräftige  Stacheln  eingepflanzt  sind  (fig.  13).  Die  Qesammtlänge  der 
Beine  beträgt  ungefähr  8  millimeter ,  und  kommt  desshalb  der  An- 
gabe von  Leach  und  Müne  Edwards  (quatre  fois  aussi  longues  que 
le  Corps)  sehr  nah. 

Die  accessorischen  Füsse  entspringen  unmittelbar  nächst  (vor) 
dem  ersten  Fusspaare,  und  sind  10  gliedrig  (fig.  12).  Die  ersten 
drei    (Glieder   sind   kurz,   die   zwei   folgenden   sind   die  längsten, 


1)  Semper  1.  c.   »nur  Kröyer^s  und  Grube'a  Beschreibangen  sind  braachbar." 

2)  Die  seitlichen  Hervorragungen  des  Körpers  (fig.  18  a,  a',  o'' und  a'")  sind 
natürlich  nicht  als  Glieder  mitgezählt.  An  den  Beinen  sind  die  drei  ersten 
Glieder  die  kürzesten,  die  drei  folgenden  die  längsten,  die  zwei lezteren  wieder 
viel  kürzer. 
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das  sechste  ist  wiederum  kurz,  die  vier  letzten  Glieder  yer- 
schmälem  sich  und  sind  mit  einer  Beihe  der  eigenthümlichen 
Blättchen  besetzt.  Die  Blättchen  haben  eine  gajiz  andere  Form  als 
bei  Pallene  und  sehen  den  „wie  Eichblättergestalteten  Fortsätzen" 
von  Dohm  (Metamorphosen  der  Achelia  laevis)  ähnlich  (fig.  12  und 
12*).  Die  Zahl  der  Blättchen  zeigte  bei  den  verschiedenen  Exem- 
plaren kleine  Schwankungen,  indem  das  7^^,  8^,  9^  und  10^  Glied 
bei  dem  einen  resp.  9,7,7  und  7  und  bei  dem  anderen  (vielleicht 
ein  mehr  ausgewachsenes  Exemplar)  11,  10,  9  und  9  Blättchen 
trug.  Das  10^  Glied  endigt  in  einer  eigenthümlich  gebildeten  Eralle, 
die  mit  kurzen  Seitenstacheln  besetzt  ist. 

Yen  dieser  Art  standen  mir  zwölf  Exemplare  zur  Verfügung, 
welche  alle  in  ziemlich  untiefem  Wasser  (1  ä  3  Meter)  in  der  Nähe 
der  Insel  Texel  mit  Algen  und  Zostera's  aufgedreggt  waren.  Diese 
zwölf  waren  alle  mit  Eierträgern  versehen,  was  ich  leider  erst 
entdeckte,  als  die  Thierchen  einige  Monaten  in  Alcohol  gelegen 
hatten.  Sind  dies  alle  Weibchen  gewesen  und  sind  die  Männchen  so 
selten  P  Oder  haben  die  Männchen  dieser  Art  (dieser  Gattung  vielleicht) 
auch  accessorische  FüsseP  Warum  sagt  Semper  (1.  c.  pag.  282)  von 
Pallene:  „Eierträger  bei  den  Männchen  fehlend",  sollte  vielleicht 
Nymphen  eine  Gattung  sein  deren  Weibchen  so  wie  Männchen 
mit  „Hülfsfüssen"  ausgerüstet  waren  P  (Siehe  unten  Seite  251). 


IL    Zur  Anatomie  der  Pycnogoniden« 

unsere  Kenntnisse  über  die  Anatomie  der  Pycnogoniden  sind  im 
Ganzen  genommen  noch  sehr  lückenhaft,  obgleich  sie  schon  zu  verschie- 
denen Malen  und  von  sehr  hervorragenden  Zoologen  >)  untersucht 
ist  Als  Beleg  für  diese  Behauptung  lasse  ich  hier  einige  vorläufige  Re- 
sultate meiner  Untersuchungen  folgen ,  die  ich ,  so  bald  ich  von  Neuem 
über  frisches  Material  verfügen  kann ,  fester  zu  begründen  gedenke. 


1)  Man  sehe  das  Literatur- Yerzeichniss  hinter  Semper'^B  Arbeit:  Über  Fycno- 
goniden  und  ihre  in  Hydroiden  schmarotzenden  Larvenformen, 
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Was  die  Haut  und  das  I^ervensystem  betrifft,  wird  sich  die 
hierunter  folgende  Beschreibung  schon  in  etwa  mehr  detaillirt 
zeigen. 

Harting ')  nennt  die  accessorischen  Füsse  „eigendommelijk  aan  de 

wij^es",  ClatM  *)  sagt :  es  ^findet  sich  beim  Weibchen noch  ein 

accessorisches Beinpaar".     Vielleicht   verhalt  sich   die  Sache 

so  für  einzelne  Gattungen  (Pallene ,  z.  B.) ;  für  Nymphen  halte  ich 
das  Yorkommen  von  accessorischen  Füssen  nur  beim  Weibchen  fär 
sehr  unwahrscheinlich,  bei  Pycnogonum  ist  es  ganz  bestimmt  nicht 
der  Fall.  Zwölf  ausgewachsene  Exemplare  von  Nymphen  gracile, 
(die  einzelnen  von  mir  aufgefundenen)  waren  alle  mit  accessorischen 
Füssen  versehen;  es  können  diese  freilich  alle  Weibchen  gewesen 
sein,  was  ich  leider  an  den  frischen  Thieren  zu  untersuchen  ver- 
nachlässigte. Bei  Pycnogonum  littorale  fand  ich  sämmtliche  junge 
(nicht  ausgewachsene)  Exemplare  mit  drei-,  vier-,  fünf-  undsow. 
gliedrigen  accessorischen  Füssen  versehen.  Ein  ausgewachsenes, 
Exemplar ,  das  (so  wie  ich  oben  schon  zeigte ,  Seite  237)  neun-gliedrige 
accessorische  Füsse  hatte,  war  ein  männliches  Thier.  Dagegen  ent- 
behrten weibliche ,  viel  grössere  Thiere ,  die  ich  oft  mit  Eiern  durch  den 
ganzen  Körper  angefüllt  antraf,  so  weit  ich  es  erforscht  habe  (d.  h.  bei 
allen  von  mir  untersuchten  Exemplaren)  der  accessorischen  Füsse. 
Es  kommt  mir  nicht  unwahrscheinlich  vor,  dass  auch  jüngere  un- 
ausgewachsene Weibchen  mit  accessorischen  Füssen  versehen  seien, 
ich  muss  dies  aber  noch  unentschieden  lassen.  Sind  je  weibliche 
Exemplare  von  Pycnogonum  littorale  aufgefunden,  die  ihre  Eier  an 
ihren  accessorischen  Füssen  herumtrugen?  Dohrn  ^)  sagt  nichts 
über  das  Yorkommen  der  sich  entwickelnden  Eier  dieser  Art,  und 
auch  bei  den  übrigen  Autoren  fand  ich  keine  Angaben  über  die 
Weise,  wie  die  Eier  abgesetzt  werden.  Nur  Kröyer*)  theilt  mit 
„dass  er  alle  untersuchten  Weibchen  Von  der  Mitte  des  Monates 


1    Harting.  1.  c.  Seite  368. 

2)  Claus.  Ghrandzüge  3te  Aufl.  S.  576. 

3)  Dohrn,  1.  c. 

4)  Kröyer.  Üeber  die  Yerwandlongen  der  Pjcnogoniden.  lals  1841.  p.  713— 
717  aus  Natarh.  Tidsskr.  Bd.  3.  1840—41. 
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April  bis  zur  Mitte  des  Mai  unter  dem  Bai^he  mit  einer  grossen , 
einfachen,  schneeweissen  Masse  versehen  gefunden  hat,  welche  aus 
Eiern  gebildet  war."  Unter  dem  Bauche  heisst  aber  noch  nicht: 
„an  ihren  accessorischen  Füssen".  Ich  selbst  habe  mit  den  befruch- 
teten ,  sich  entwickelnden  Eiern  dieser  Art  noch  keine  Bekanntschaft 
gemacht:  nur  fand  ich  häufig  sehr  junge  und  kleine  Thierchen 
kriechend  zwischen  den  Tentakeln  von  Aktinien,  und  ist  es  mir 
desshalb  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  letztgenannte  Thiere  für 
Pycnogonum  eine  ähnliche  Bolle  spielen  werden,  als  Coryne  und 
Hydractinia  für  Phoxichilidium. 

Schon  Zenker  ^)  und  lange  vor  ihm  Kröyer  erkannten ,  dass  auch 
Männchen  mit  accessorischen  Füssen  versehen  sind,  wesshalb  erst- 
genannter die  Bezeichnung  „eiertragende  Füsse"  „nicht  vollständig 
entsprechend"  nennt.  Kröyer  behauptet  es  für  Nymphen,  Zetes 
und  Pallene,  sagt  dagegen  dass  nur  die  Weibchen  von  Pycnogonum 
und  Phoxichilidium  mit  „Maxillis  posterioris  paris"  versehen  sind. 
Zenker  fand  ein  Zoosperm  in  einem  Pycnogonum  Uttorale  mas.  mit 
accessorischen  Füssen,  und  kommt  desshalb  zu  dem  Resultate,  dass 
die  Thiere  ohne  accessorische  Füsse  geschlechtlich  noch  unausge- 
bildete  Männchen  ober  Weibchen  seien.  Auch  diese  Angabe  ist 
imrichtig :  ich  fand  zahlreiche  ausgewachsene  Weibchen  ohne  acces- 
sorische Füsse.  Gegen  Semperas  Folgerung,  als  er  ein  ausgewach- 
senes und  geslechtsreifes  Weibchen  (mit  Eierstöcken  in  den  Schen- 
kelgliedem  sämmtlicher  Beine)  von  einer  Phoxichilidium-Art  be- 
schrieb, ein  Weibchen  aber  welchem  jede  Spur  der  Eierträger 
fehlte:  es  muss  sich  also  das  Thier  noch  mindestens  einmal  häuten 
und  dabei  müssen  die  Eierträger  gebildet  werden*),  scheint  mir 
desshalb  leicht  ein  Einwurf  gemacht  werden  zu  können.  (Siehe 
unten:  Seite  250). 

Nach  J^arHng  haben  „die  Pycnogoniden"  ein  Herz,  nach  Claus 
aber    „findet  sich   in  der  Begel"  ein  Herz.    Zenker  ÜEind  zuerst 


1)  Zenker,   üntersuchimgen  über  die  Pycnogoniden.    Müüer^B  Archiv  1852. 
8.  379-891. 

2)  Semper.  1.  c.  S.  273. 
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ein  schlaachformiges  Herz  bei  Nymphen,  Krohn^)  bei  einer  Pho- 
xichiluB-Art,  Claparide^  bei  Phoxicliilas  spinosos.  Es  lieisst  bei 
Claparide:  Krohn  hat  das  Herz  der  Pycnogoniden  entdeckt  und 
von  Nymphen  beschrieben;  das  ist  aber  ungenau,  denn  es  ist  ge- 
wiss Zenker  der  Entdecker. 

Bei  Nymphen  und  Phoxiohilidium  ist  es  sehr  leicht  sich  von  der 
Anwesenheit  eines  Herzens  zu  überzeugen.  Dagegen  suchte  ich  es 
bei  Pycnogonum  vergebens ,  und  auch  Zenker  konnte  es-  bei  dieser 
Art  nicht  auffinden.  Vielleicht  wird  ein  späterer  üntersucher  bei 
Pycnogonum  mehr  Erfolg  haben:  ich  halte  dies  aber  für  sehr  un- 
wahrscheinlich. Die  ungemein  schonen  Längsschnitte,  die  es  mir 
von  zahlreichen  Pycnogonum-Exemplaren  anzufertigen  gelang,  hät- 
ten mir  das  Herz,  falls  es  vorkäme,  zeigen  müssen. 

Die  Geschlechtsorgane  liegen  in  der  unteren  Hälfte  der  Beine 
(Claus),  in  dem  dritten  bis  fünften  Fussgliede  sämmtlicher  vier 
Beinpaare.  (Harting)  Nymphen  und  Pallene  zeigten  mir  ein  mit 
diesen  Angaben  übereinstimmendes  Verhalten,  dagegen  nicht  so: 
Pycnogonum.  Es  sind  für  diese  Gattung  die  Angaben  Zenker*B 
wieder  yiel  richtiger:  ^Eierstöcke  und  Hoden  schicken  wie  der  Darm 
Blindsäcke  in  die  Füsse  ab."  Gut  ausgewachsene  Weibchen  fand  ich 
nämlich,  den  ganzen  Körper  und  namentlich  die  Räume  zwischen 
Darm  und  Bückenfiäche  mit  dem  Eierstocke  gefüllt ,  während  sich  von 
dieser  Centralmasse  aus  Fortsätze  in  die  Füsse  ausbreiteten.  Ob  die 
Hoden  sich  gleich  verhalten,  habe  ich  nicht  entscheiden  können. 

Besondere  Athmungsorgane  fehlen;  es  muss  desshalb  die  Haut 
die  Athmungsfunktion  erfüllen.  Es  ist  so  weit  mir  bekannt  Zenker 
der  einzige,  der  über  die  Haut  der  Pycnogoniden  etwas  mittheilt; 
nach  ihm  besteht  sie ')  ^^aus  Chitin ,  ist  sie  bei  einigen  Arten  glatt 
und  klar,  bei  anderen  rauh  und  undurchsichtig.  So  ist  bei  Pyc- 
nogonum littorale  die  ganze  Haut  mit  Wärzchen  übersäet,  unter 


1)  Krohn,  Üeber  das  Herz  und  den  Blutamlauf  in  den  Pycnogoniden.  A.  f. 
N.  21.  1855.  S.  6—8. 

2}  Clapar^de.  Untersacbangen  über  Anatomie  und  Entwickelungsgeschiclite 
wirbelloser  Thiere.  1868.  S.  102. 

3)  Zenker  1.  c.  Seite  380, 
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deren  zelliger  Oberfläche  sioli  Höhlangen  befinden  ^  welche  vielfach 
yerästelt,  aber  nicht  anastomosirend ,  ans  der  Leibeshöhle  entsprin- 
gen." Es  wollte  mir  die  zellige  Oberfläche  der  Wärzchen  anfäng- 
lich gar  nicht  einleuchten.  Später  fand  ich  freilich,  was  Zenker 
mit  dieser  gemeint  hat,  aber  ward  es  mir  zugleich  klar,  dass  seine 
Beschreibung  sehr  fehlerhaft  ist. 

Es  besteht  die  Haut  bei  allen  Pycnogoniden  aus  Chitin  und  aus 
einer  Matrix,  die  meistens  ihren  zelligen  Charakter  verloren  hat  und 
aus  Plasma  mit  eingestreuten  Kernen  besteht.  Die  Chitinschichte 
ist  dünn  bei  Nymphen  und  Pallene,  dicker  bei  Phoxichilidium, 
sehr  dick  bei  Pjcnogonum.  Auf  Querschnitten  zeigt  das  Chitin 
(namentlich  wo  es  dicker  ist)  die  bekannte  parallele  Schichtungs- 
streifen. Zahlreiche  Porencanäle  durchsetzen  das  Chitin,  verlieren 
aber  recht  bald  die  Canalform  und  erweitem  sich  zu  kegelförmigen 
mit  der  Basis  nach  innen  gerichteten  Höhlen,  deren  schräge 
Seiten  entweder  allmählig  in  die  untere  Fläche  des  Chitinlagers 
übergehen  (Taf.  XYI.  fig.  14:  Pallene,  Nymphon)  oder  mit  dieser 
Fläche  eine  Ecke  bilden  (fig.  15:  Phoxichilidium,  Pycnogonum). 
Während  man  desshalb  in  der  Flächen- Ansicht  bei  allen  Arten  die 
äussere  Mündung  der  Canäle  beobachtet,  sieht  man  pur  bei  Phoxi- 
chilidium und  Pycnogonum  durch  ein  tieferes  Einstellen  die  innere 
Grenze  der  Höhle  als  einen  weiten  Kreis  um  die  kleine  centrale  Oeff- 
nung  (fig.  15  A).  Die  äussere  Oberfläche  der  Chitinhaut  ist  bei  den 
Gattungen  Pallene,  I^ymphon  und  Phoxichilidium  glatt,  nur  hie 
und  da  (bei  Phoxichilidium  freilich  ein  wenig  häufiger)  mit  einem 
Stachel  oder  einer  Borste  besetzt.  Dagegen  ist  sie  bei  Pycnogonum 
uneben  durch  sanfte  Erhebungen  (wie  wellenförmig  gebogen)  in 
deren  Mitte  ein  Porencanal  ausmündet.  Auf  jeder  Erhebung  findet 
man  weiter  einen  Besatz  von  mehr  oder  weniger  zahlreichen  in  mehr 
oder  weniger'  regelmässigen  Kreisen  um  die  centrale  Porenmändung 
angeordneten  Höckerchen ,  durch  welche  jede  Erhebung  ein  warzi- 
ges aber  höchst  eigenthümliches  Vorkommen  gewinnt.  In  der  Seiten- 
Ansicht  sieht  sie  etwa  einem  Erönchen  ähnlich  aus.  Es  sind  diese 
Höckerchen  directe  Fortsetzungen  des  Chitins,  wie  ein  Querschnitt 
gleich  zeigt  (Fig.  16  und  16'}. 
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Ich  glaube  nun,  dass  Zenker  mit  seinen  Wärzchen  die  ganzen 
Erhebungen  gemeint  hat,  mit  deren  ,, zelliger  Oberfläche"  die  kleinen 
Höckerchen.  Die  verästelten  nicht  anastomosirenden  Höhlungen 
sind  natürlich  die  aus  den  erweiterten  Porencanälen  heryorgegange- 
nen,  welche  vereinzelt  ausmünden  aber  nach  der  Innenfläche  der 
Chitinhaut  oft  mit  einander  verschmelzen. 

„In  der  Mitte  der  Thoraxsegmente  befinden  sich  grösser^  Hervor- 
ragungen, ähnlich  dem  Augenhügel.  Sie  bestehen  gleichfalls  aus 
Zellen"  undsow.  Es  ist  wieder  Zenker  der  einzige,  der  dieser 
Hervorragungen  des  Pycnogonum  littorale  erwähnt.  Man  findet  sie 
nun  auf  der  Rückenseite  nicht  nur  in  der  Mitte  der  Segmente, 
sondern  auch  auf  den  ersten  Qliedem  der  Füsse  undsow.  (Taf.  XY 
fig.  2*).  Sie  sind  bei  erwachsenen  Thieren  viel  mehr  entwickelt 
und  zahlreicher  als  bei  jüngeren.  Zenker  vergleicht  sie  sehr  richtig 
mit  dem  Augenhügel,  denn  (obgleich  ihm  dies  nicht  bekannt  war) 
auch  ihrer  Funktion  nach  zeigen  sie  damit  einige  üebereinstimmung. 
Man  findet  nämlich  über  die  Oberfläche  des  ganzen  Körpers  Tast- 
borsten (Leydigsche  Organe)  zerstreut,  immer  mit  dem  engen  Lu- 
men oberhalb  der  Oeffiiung  eines  Porencanales  (fig.  16'  a).  Sie 
stehen  aber  ziemlich  weit  aus  einander;  nur  auf  den  Hervorragun- 
gen der  Bückenfläche,  stehen  sie  ziemlich  dicht  gedrängt  (fig.  17). 
Oft  gelang  es  mir  Nerven  zu  beobachten  (fig.  17  n  und  n)  welche 
mit  diesen  Tastborsten  con^municirten :  es  leidet  für  mich  keinen 
Zweifel,  dass  man  in  diesen  Hervorragungen  Tasthügel  zu  sehen 
hat.  So  weit  mir  bekannt  kommen  sie  aber  nur  der  Qattung  Pyc- 
nogonum zu. 

Auch  das  Nervensystem  der  Pycnogoniden  ist  schon  zu  verschiedenen 
Malen  beschrieben  und  abgebildet,  so  von  Quatrefages ,  Zenker ,  Dohrn 
und  Semper*  Von  den  zwei  letzteren  ward  es  mehr  besonders  unter- 
sucht um  die  Stellung  der  Pycnogoniden  in  dem  Systeme  zu  ermitteln. 
Bekanntlich  kamen  sie  durch  ihre  Forschungen  zu  sehr  verschie-* 
denen  Resultaten.  Ich  habe  leider  nur  die  Gattung  Nymphen  und 
Pycnogonum  auf  ihr  Nervensystem  prüfen  können,  und  lasse  hier 
die  Resultate  sofort  folgen. 

Nymphon  hat  ein  oberes  Schlundganglion  und  fünf  Bauchgang« 
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lienknoten  (Tab.  XYI  fig.-  18).  Die  zwei  yordersten  grenzen  an 
einander,  sind  aber  nach  Semper  durch  eine  allerdings  kurze  aber 
doch  deutliche  Commissur  räumlich  getrennt.  Ich  muss  gestehen, 
dass  ich  von  dieser  Commissur  nichts  gesehen  habe :  gleichviel 
sind  es  doch  zwei  scharf  Yon  einander  getrennte  Ganglien.  Die 
drei  hinteren  Ganglien  sind  durch  doppelte  Commissuren  getrennt 
(ebenso  das  zweite  und  dritte)  und  schicken  ihre  Hauptnerven  in 
die  drei  hinteren  Beinpaare.  Yon  dem  oberen  Schlundganglion 
werden  die  Eieferfuhler  innervirt  imd  gleichfalls  wie  Zenker  behauptet 

«  

(obgleich  Semper  es  anders  angibt)  die  Palpen.  Es  wollte  mir 
freilich  nicht  gelingen  den  Nerv  der  Palpe  bis  an  das  Ganglion  zu 
verfolgen:  ungefähr  an  der  Stelle  wo  er  den  stärkeren  Nerv  der 
Eieferfuhler  berühren  sollte ,  sah  ich  ihn  immer  verschwinden.  Dazu 
gelang  es  mir  am  leichtesten  diesen  Nerv  zu  beobachten ,  wenn  das 
Thierchen  mit  dem  Rücken  nach  oben  gewendet  lag  und  auch  der 
Eieferfuhler-Nerv  schärfer  hervortrat.  Es  ist  mir  desshalb  in  hohem 
Grade  wahrscheinlich,  dass  der  Nerv  der  Palpe  ein  Zweig  ist  des 
Eieferfuhler-Nervs.  Das  vorderste  Bauchganglion  innervirt  den  Bus- 
sel nnd  die  accessorischen  Füsse.  Bei  allen  von  mir  (und  so 
weit  ich  es  zu  erforschen  im  Stande  war,  übrigens)  untersuchten 
Nymphon-Exemplaren  (auch  von  verschiedenen  Arten)  kamen,  wie 
ich  oben  schon  hervorhob,  accessorische  Füsse  vor,  und  eben  für 
diese  Gattung  ist  das  Auftreten  von  fünf  Bauchganglien  gut  consta- 
tirt.  Wenn  man  dies  bedenkt,  dazu  berücksichtigt,  dass  die  In- 
nervation dieser  accessorischen  Füsse  von  dem  vordersten  Ganglion, 
so  ganz  mit  der  Innervation  der  vier  folgenden  Beinpaaren  von  den 
vier  hinteren  Ganglien  übereinstimmt,  klingt  dann  die  Sempereohe 
Behauptung,  dass  die  Eierträger  nicht  zu  den  typischen  Gliedmas- 
sen gezählt  werden  soUen,  nicht  ziemlich  unerwartet? 

Das  Nervensystem  von  Pycnogonum  littorale  besteht  aus  einem 
oberen  Schlundganglion  und  vier  Bauchganglienknoten.  Das  erste 
sendet  Nerven  nach  dem  Rüssel  und  gleichfalls  nach  dem  Augen- 
hügel. Die  Zenkersohe  Behauptung  „Augennerven  scheinen  nicht 
vorzukommen"  wird  für  diese  Art  durch  meine  mit  dem  Zeichen- 
prisma ausgeführte   Figur  20  wiederlegt.    In  Spiritus  aufbewahrte 
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und  vor  dem  Gebraache  während  zwei  oder  drei  mal  24  Standen 
in  absolutem  Alkohol  gehärtete  Pjcnogonum-Exemplare  lassen  sich 
nämlich  ungemein  gut  schneiden ,  (in  Paraffine  eingebettet  oder 
noch  einfacher  zwischen  HoUundermark)  und  ist  die  Figur  20  nach 
so  einem  Schnittpreparate  angefertigt.  Nach  der  Ober-  und  Hin- 
ter-Seite  wird  das  obere  Schlundganglion  bedeckt  durch  eine  Blase, 
die  mir  anfänglich  als  zu  dem  G^anglion  gehörig  schien.  Später 
leuchtete  es  mir  aber  ein,  dass  diese  Blase  mit  dem  Darmcanale 
communicirte ,  ohne  dass  es  mir  freilich  gelang  die  Funktion  und 
das  Wesen  derselben  kennen  zu  lernen. 


SCHLU88-BEMERKUNGEN. 

Es  ist  kaum  möglich  sich  mit  den  Pycnogoniden  in  etwa  einge* 
hend  zu  beschäftigen,  ohne  auch  über  die  Frage  nach  ihrer  näch- 
sten Yerwandschaft  nach  zu  denken.  Semper  hat  diese  Frage  aus- 
führlich besprochen,  ohne  freilich  über  viele  neue  Data  yerfugen 
zu  können;  weil  es  mit  mir  der  nämliche  Fall  ist,  will  ich  nur 
kurz  erwähnen  in  welcher  Hinsicht  ich  mit  seiner  AufiSassung  nicht 
einverstanden  bin. 

Die  Pycnogoniden,  sagt  Semper j  sind  echte  Spinnen,  weil  sie 
nur  ein  Fühlerpaar  (die  Eieferfühler) ,  2  Eieferpaare  (die  Palpen 
und  das  erste  Füsspaar)  und  8  Thoracalbeinpaare  besitzen.  Zwi- 
schen den  Palpen  und  dem  ersten  Fusspaare  schiebt  sich  noch  wohl 
gelegentlich  ein  Füsspaar  (die  Eierträger)  hinein ,  aber  dieses  tritt 
erst  ,,nach  längst  erfolgter  Ausbildung  aller  typischen  Gliedmassen 
selbstständig  auf."  Das  letzte  folgert  Semper  daraus,  dass  er  ein 
ausgewachsenes  und  geslechtsreifes  Weibchen  von  Phozichilidium 
femoratum  gefunden  hat,  dem  jede  Spur  der  Eierträger  fehlte.  „Es 
mti$8  sich  also  das  Thier  noch  einmal  häuten  und  dabei  müssen  die 
Eierträger  gebildet  werden",  aber  Semper  sagt  nicht :  sie  haben  sich 
dabei  gebildet,  denn  er  hat  es  nicht  gesehen.  ,,Man  könnte  ein- 
wenden, es  sei  das  beschriebene  Exemplar  ein  Männchen;  dem 
9tebt  aber  die  Struktur  des  Eierstocks  entgegen"  sagt  Semper  weiter ; 
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ich  werde  mich  desshalb  wohl  hüten  diesen  Einwand  zu  machen, 
ich  behaupte  dagegen ,  dass  das  8-beinige  ausgewachsene  Exemplar 
nie  Eierträger  bekommen  wird,  und  dass  somit  der  Beweis  noch 
geliefert  werden  muss,  dass  die  Eierträger  nach  längst  erfolgter 
Ausbildung  aller  typischen  Gliedmassen  selbstständig  auftreten!  Ich 
stütze  diese  Behauptung  auf  das  Yerkommen  ganz  geschlechtsreifer 
und  ausgewachsener  Exemplare  von  Pycnogonum  littorale  ohne 
Eierträger ,  während  dagegen  ganz  junge  und  wenig  ausgewachsene 
Exemplare  der  nämlichen  Gattung  aUe  (so  viele  ich  deren  auch 
untersuchte)  mit  Eierträgem  versehen  waren:  ich  glaube  zu  dieser 
Folgerung  Wenigstens  eben  so  gut  berechtigt  zii  sein,  als  Semper 
zu  der  seinigen '). 

Nach  meiner  Auffassung  stellt  sich  desshalb  für  die  accessorische 
Füsse  das  Folgende  heraus.  Als  drittes  Gliedmassenpaar  ist  ihr 
Vorkommen  bei  einzelnen  Gattungen  (Nymphen  z.  B.)  ein  constan- 
tes  nicht  nur  far  die  Weibchen,  sondern  wahrscheinlich  auch  für 
die  Männchen,  dagegen  bei  ander^n  (den  meisten  Gattungen)  ein 
sehr  schwankendes,  so  dass  sie  bald  ausgewachsenen  Weibchen 
(Pycnogonum ,  Phoxichilidium  (?))  fehlen  und  wenig  ausgewachsenen 
Weibchen  nii  Männchen  zukommen  (Pycnogonum),  bald  nur  den 
Weibchen  zukommen  (Pallene).  In  der  Gattung  Nymphon  hat  man 
dann  weiter  wahrscheinlich  die  am  meisten  typische  Pycnogoniden- 
Form.  Schliesslich  will  ich  noch  bemerken,  dass  ich  mich  mit  der 
Auffiussung  Semper^ Bj  nach  welcher  die  Palpen  und  die  Eierträger 
aus  einem  Segment  entstehen  noch  desshalb  nicht  vereinigen  kann, 
weil  eben  bei  Nymphen  eine  deutliche  Segmentation  das  die  Eier- 
träger tragende  Glied  von  dem  sogenannten  Eopftheile  des  Thieres 


1)  Angenommen  die  Semper'^Bclie  Folgerang  wäre  richtig  für  Phoxicbilidium 
femoratum,  so  ginge  es  noch  nicht  an,  den  accesnorischen  Füssen  der  Pycno- 
goniden  darum  die  Bedeutung  yon  typischen  Gliedmassen  ab  zu  sprechen. 
Denn  dazu  wäre  der  Beweis  erforderlich,  dass  diese  Füsse  bei  keiner  Form 
direct  mit  den  anderen  Gliedmassen  angelegt  würden.  Dagegen  war  die  Con- 
statirung  eines  einzigen  Falles,  in  welchem  der  accessorische  Fuss  direct  aus 
einem  der  ursprünglichen  Gliedmassen-Höcker  hervorging  genügend,  um  ihre 
typische  Bedeutung  für  die  ganze  Gruppe  za  bestimmen, 


} 
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scheidet  (Tafel  XY  fig.  11).  Auch  bei  mit  Eierträgem  verBehenen 
Pycnogonuiii -Exemplaren,  sieht  man  leicht,  das  diese  einem  schan 
begrenzten  Segmente  aufsitzen  (fig.  1). 

So  bald  ich  in  die  Gelegenheit  komme,  hoffe  ich  diese  leider 
sehr  nnvollständigen  Angaben  auszuarbeiten  und  fester  zu  be- 
gründen. 

Leidek,  22  Februar  1877. 
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ERKLÄRUNG  DER  TAFELN, 


TAFEL  XV. 


Fig.  1.  Mandkegel  nebst  den  vorderen  Eörpersegmenten  mit  den  accessori- 
Bchen  Füssen  and  dem  ersten  Fusspaaie  von  Pycnogonum  littorale. 
Männliches  Thier.  Die  accessorischeu  Füsse  sind  net/n-gliedrig.Vergr.ll. 

Fig.  2.  Weibliches  Exemplar  von  Pjcnogonnm  littorale  von  der  Bauchseite. 
Vergr.  7»/,. 

Fig.    2*.  Das  nämliche  von  der  Rückeuseite.    Vergr.  T'/i. 

Fig  8.  Tastborsten  auf  dem  achten  und  neunten  Gliede  des  accessorischeu 
Fusses  von  Pycnogonum  littorale.   Vergr.  575. 

Fig.  4.  Vordere  KGrpersegmente  nebst  Mundkegel  und  EieferfÜhlem  von 
Pallene  brevirostris.    Vergr.  64. 

Fig.    5.    Die  vier  Endglieder  der  accessorischen  FQsse  von  Pallene  brevirostris. 

Vergr.   180. 
'iß^g.    6.    Eines  der  Blättchen  dieser  Endglieder  stärker  (575)  vergrOssert. 

Fig.  7.  Die  drei  Endglieder  eines  ordinären  Fusses  von  Pallene  brevirostris. 
Vergr.  95. 

Fig.  8.  Vordere  Körpersegmente  nebst  Mundkegel  und  Eieferf&hler  von 
Phoxichilidium  femoratnm  von  der  Rückenseite,  a,  der  frei  hervor- 
ragende die  Eieferfühler  tragende  Fortsatz.    Veigr.  32. 

Flg.  9.  Wie  Fig.  8  aber  von  der  Bauchseite,  b.  Die  nur  drai-gliedrigen 
accessorischen  Füsse. 

Fig.  10.  Die  drei  Endglieder  eines  ordinären  Fusses  von  Phoxichilidium  fe- 
moratnm. a.  Hervorragender  Fortsatz  an  dem  letzten  Fussgliede. 
b.  Schwache  Borste  nächst  der  Endklaue.    Veigr.  95. 

Fig.  11.  Vordere  Körpersegmente  nebst  Mundkegel,  KieferfClhler  und  Taster 
von  Nymphon  gpracile  von  der  Rückenseito.     Yergr.  48. 

Fig.  12.  Die  vier  Endglieder  des  accessorischen  Fusses  von  Nymphon  gra- 
cile.    Vergr.  135. 
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Fig.  12*.  EineB  der  gezähnten  Bl&ttchen  dieser  Endglieder  gtftrker  (575)  yer* 

grOssert. 
Fig.  13.    Endglied  eines  ordinären  Fusses  von  Nymphon  gxacile.  Vergr.  95. 

TAFEL  XVI. 

Fig.  14.    Haut  von  Pallene  breTirostris.   Yeigr.  575. 

a,  b  nnd  c.   Optischer  Querschnitt,  d,  Ton  oben  g^esehen. 
Fig.  15.    Haut  Ton  Phoxichilidinm  femoratom.   Yeigr.  270. 

a.  Optischer  Querschnitt  (a'  eines  der  BOhrchen  stärker  (575)  yer- 
grOssert),  b.  Ton  oben  gesehen. 
Fig.  16.    Chitin  der  Haut  von  Pjcnogonum  littorale.  Querschnitt.  Yergr.575. 
Fig.  16'.   Haut  von  Pjcnogonum  littorale  von  oben  gesehen.    Yerg.  575. 

a.  ein  mit  einem  Porenkanale  communidrender  StacheL 
Fig.  17.    Querschnitt  durch   einen  der  rückenständigen  Höcker  Ton  Pycno* 
gonum  littorale.  Yeigr.  185. 
n,  n'  Nerven. 
Fig.  18.    Nervensystem  von  Nymphon  giacile  von  der  Bauchseite.  Yeigr.  48. 
a ,  a\  a"  und  a'*'  die  als  Fussglieder  nicht  mitzählenden  seitlichen 
Hervortagungen  des  Körpers. 
Fig.  19.    Bauchstrang  von  Pycnogonum  littorale  (von  der  Bückenseite  ge- 

öffiiet.)  Yeigr.  8. 
Fig.  20.    Yerticaler  Längsschnitt  durch  die  ersten  Thorax-Glieder  des  Pycno- 
gonum littorale.  Yeigr. 
a.  Oberes  Schlundganglion  ndt  dem  Sehnerv  a'  und  nach  dem 
Mundkegel  g«3richtetem  Nerv  a  '.  b,  und  b\  Vordere  Bauchgang- 
lienknoten.  A.  Augenhügel  mit  A'  Augen,  d,  Darmwandungen. 
e.  Mit  dem  Darmcanale  communidrende  Blase,    o,  Eier  aus 
dem  zwischen  Bückenwand  und  Darmcanale  ausgebreiteten 
Ovarium. 
Fig.  21.    Embryo  von  Pallene  brevirostris  von  der  Bauchseite.    Yeigr.  185. 

a.  Nervensystem. 
Fig.  22.    Embryo  von  Pallene  brevirostris  von  der  Bückenseite.  Yeigr.  135. 
X.  Bing  mit  welchem  nach  Dohm  der  Embryo  an  die  Larvenhaut 
befestigt  ist. 
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Beitrag  zur  Kenntniss  des  Kopfskeletes 

der  Holocephalen. 


TON 


Dr.  A.  A.  W.  HUBRECHT, 

Gonsemtor   d«   Bäehsmiueama   xa  Leiden. 


Die  folgende  üntersaohaiig  setzte  sich  zur  Aufgabe  die  Bezie- 
hungen des  Schädels  der  Holocephalen,  sowohl  unter  einander,  als 
auch  in  Bezug  zu  den  übrigen  Selachiem  zu  bestimmen.  Die  Be- 
antwortung dieser  Frage  mag  wohl,  nach  der  Erscheinung  Yon  Ge^ 
genbaur^s:  Eopfskelet  der  Selachier,  yielen  nahe  gelegen  ha- 
ben, war  aber  meistens,  wegen  Mangel  an  Material,  schon  yon  vom 
herein  unmöglich  Die  Freundlichkeit  der  Herren  Prof.  Schlegel  ^ 
der  mir  ein  junges  Individuum  von  CaUorhynchue  antarcticuB^  so- 
wie Oeh.  Hofr.  Oegenbaur  und  Dr.  Palmin  j  die  mir  zwei  Exemplare 
Yon  Chmaera  mondrosa  zu  diesem  Zwecke  überliessen,  setzte  mich 
in  die  Lage  diesen  auch  bei  mir  entstandenen  Wunsch  in  Erfüllung 
gehen  zu  lassen.  Dennoch  möchte  ich  das  in  den  folgenden  Zeilen 
niedergelegte  nur  als  einen  ersten  Versuch  zur  Lösung  einiger  der 
vielen  schwierigen  Fragepunkte,  welche  sich  bei  diesem  Vergleich 
einem  entgegenstellen,  au%efas8t  sehen. 

Eine  nähere  Betrachtung  der  Vertheilung  der  zum  Seitencanal« 
System  gehörenden  Porenlinien  in  der  Kopfhaut  möchte  ich  voran 
gehen  lassen,  da  sie  vielleicht  einiges  Licht  auf  die  eigenthümlichen 
Verhältnisse  zu  werfen  vermag,  welche  im  Bostrum  dieser  Thiere 
vorliegen ,  Verhältnisse ,  die  dem  Callorhjnchuskopf,  bei  äusserlieher, 
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oberflächlicher  Betrachtung,  eine  von  dem  der  Chimaera  bo  weit 
abweichende  Gestaltung  geben. 

Die  Haut  des  nach  vorn  und  oben  stumpf  auslaufenden  Rostrums 
von  Chimaera  (Taf.  XVII,  fig.  5  u.  6)  wird  von  bestimmte  Felder  ab- 
grenzenden Porenlinien  durchzogen  j  welche  in  constanten  Biegungen 
verlaufen  und  zum  Theil  von  nebenliegenden  Hautduplicatüren  über- 
ragt werden.  Diese  Duplicaturen  mit  ihren  zackig  ausgeschnittenen 
Bändern  geben  einem  Theil  des  Eopfkanalsystems  das  verbreiterte 
Aussehen,  wie  es  auf  Taf.  XYII,  fig.  5u.  6,  A  dargestellt  ist.  Diese 
Eigenthümlichkeit  fehlt  dem  Callorhynchus  y  wo  bloss  feine  Linien 
die  Lagerung  dieser  als  Sinnesorgane  aufzufassende  Apparate  ver- 
rathen.  Bei  beiden  finden  sich  ausserdem  Gruppen  von  einzelnen 
grösseren,  zu  demselben  System  gehörenden  Oefihungen  und  ist 
bei  CallorhynchtLS  der  vordere  Theil  der  Stirne  in  einem  be- 
schränkten Umkreis  von  microscopischen  Löcherchen  aurs  feinste 
durchbohrt.  Entfernt  man  die  Haut  an  dieser  Stelle  so  trifft  man 
eine  äusserst  reiche  Verzweigung  feinster  Nervenfäserchen ,  die  zum 
Bamus  II  N.  trigemini  gehören.  Uebrigens  ist  die  Haut  glatt  und 
silberglänzend,  nur  an  bestimtnten  Stellen  (über  der  Augengegend, 
zwischen  den  Bückenflossen)  mit  paarigen  Beihen  feiner  Stächelchen 
(Taf.  XVn,  flg.  7)  besetzt ').  Auch  das  langgestreckte  Bostrum  be- 
sitzt denselben  Ueberzug ;  nur  die  Hinterseite  des  unten  vom  Bos- 
trum herabhängenden  Hautläppchens  ist  von  einem  feinen,  netz- 
artigen Maschen  werk,  zwischen  dem  sich  Poren  des  Seitencanal- 
systems  hinziehen,  bedeckt  (Taf.  XVII,  fig    9). 

Was  nun  die  Anordnung  dieser  verscbiedenen  Forenreihen  in 
den  beiden  Holocephalengattungen  betrifft,  so  lässt  sich  diese 
leicht  auf  denselben  Typus  zurückführen.  Die  Linien  «,  /3,  ^,  S, 
i  und  Vi  (Taf.  XVII,  fig.  5,  6,  7)  sind  schon  beim  ersten  Blick  als  gleich- 
werthig  für  beide  afzufassen,  und  ähnliches  ergiebt  sich  für  tf,ie, 

\)  A.  Dum&rü  führt  in  seiner  Histoire  naturelle  des  Poissons,  6d  I,  S.  694, 
das  Vorkommen  dieser  Stacheln  aU  unterscheidendes  Merkmal  fQr  die  Art: 
CaÜorhynchus  Peronii  an,  wirft  aber  zugleich  die  Frage  auf,  ob  es  sich  hierbei 
nicht  um  einen  Charakter  handelt,  welcher  allen  Callorhynchen  im  Jugend- 
Stadium  zukommt.  Das  von  mir  untersuchte  junge  Individuum  von  C'a//orAyn- 
chu8  antarcHcus  liefert  eine  Bestätigung  für  diese  Vermuthung. 
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A  und  At,  wenn  man  beachtet,  dass  6  und  x  sich  nach  einem  bei 
beiden  etwas  verschieden  geschlängeltem  Verlauf  in  der  Nähe  der 
Schnauzenspitze  vereinigen,  um  dann  in  der  Medianlinie  mit  der 
anderseitigen  in  Yerbindung  zu  treten.  Die  Linie  A  läuft  bei  Chi- 
maera  unter  dem  Auge  mit  s  zusammen;  bei  CaUorhynchm  ist  sie 
im  Anfang  ihres  Verlaufs  vertical  gerichtet  und  entspringt  dem- 
nächst von  x,  ein  sehr  unwesentliche!^  Unterschied.  In  der  Nähe 
der  Medianlinie  trennt  sie  sich  bei  beiden  Gattungen  in  zwei;  der 
zweite  Stamm,  der  bei  beiden  auch  noch  eine  Art  wellenförmige 
Knickung  erlangt  ist  mit  ß  angedeutet;  er  verläuft  bei  Callorhynchus 
über  die  hintere  Fläche  des  rostralen  Hautlappens. 

Die  Uejbereinstimmung  in  dem  Verlaufe  der  Porenlinien  von 
Chimaera  und  Callorhynchiis ,  wie  sie  sich  also  bei  einer  genaueren 
Deutung  herausstellt  ist  nicht  unwichtig  für  die  Vergleichung  der 
beiden,  zu  so  verschiedener  äusserer  Gestaltung  gelangten  Rostra. 
Indem  nämlich,  wie  es  viele  Haifischgattungen  schon  zeigen 
{ScyUiumy  Pristiurus^  u.  A),  die  grössere  oder  geringere  Entfal- 
tung des  Rostrums  Hand  in  Hand  geht  mit  einer  mehr  oder  weni- 
ger bedeutenden  Ausbildung  dieser  merkwürdigen  Sinnesapparate 
in  der  Schnauzenspitze,  und  somit  ein  Causalnexus  die  Entwicke- 
lung  beider  Gebilden  zu  verknüpfen  scheint,  so  dürfen  wir  bei 
einer  typischen  üebereinstimmung  in  den  Lagerungsverhältnissen  der 
letztgenannten  auch  auf  die  Wahrscheinlichkeit  einer  tieferen,  mor- 
phologischen Gleichwerthigkeit  der  zu  ihrer  Unterstützung  verwen- 
deten Knorpelstücke,  zurückschliessen.  In  der  That  lässt  sich  bei 
einer  genaueren  Vergleichung  der  zahlreichen,  im  Bereiche  der 
Ethmoidalregion  gelegenen  Knorpel,  unter  denen  wieder  Nasen-, 
Lippen-  und  Rostral-knorpel  unterschieden  werden  können,  eine 
bis  in  Einzelheiten  durchführbare  Homologie  nachweisen,  wenn 
auch  die  Gestaltung,  in  Anpassung  an  die  verschiedene  äussere 
Form  des  Rostrums,  eine  andere  geworden  ist. 

Für  Caüorhynchus  sind  diese  Knorpel  von  Johannes  Müller  ^)  sehr 


1)  Joh.    Müller,    Vergleichende   Anatomie   der   Myxinoiden.     Abhandl.    der 
Berliner  Akad.  der  Wissenschaften.    1834.   S.  217  und  folg. 
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genau  bescbrieben  und  abgebildet,  für  Ckimaera  liegt  nur  eine 
ganz  unbrauobbare  Abbildung  und  Bescbreibung  Ton  Rosenthal ') 
vor«  An  einen  Yergleich  zwiscben  den  beiden  bat  MÜUer  sich  nur 
selten  gewagt  und  aucb  dann  nicbt  immer  richtige  Schlüsse  gezo- 
gen; es  scheint  dass  ihm  nur  ein  unyollständiges  Exemplar  zu 
Gebot  gestanden  bat  und  er  sich  grossentheils  auf  die  Rosenthal' 
sehe  Darstellung  verlassen  musste.  Hier  mag  also  eine  genauere 
Beschreibung  dieses  Enorpel-Complexes  bei  Chimaera  folgen  und 
zugleich  der  Versuch  gemacht  werden  den  Befund  mit  den  That- 
Sachen,  wie  sie  bei  CaUorhynchtis  vorliegen,  in  üebereinstimmung 
zu  bringen. 

Wenn  wir  anfangen  mit  den  von  allen  Autoren  als  Labialknor- 
pel gedeuteten  Bildungen  so  lassen  sich  hier  in  der  Oberlippe  drei, 
in  der  Unterlippe  eine  erkennen.  Der  letztgenannte  (Taf.  XYII, 
fig.  2 ,  3,  a)  deren  weder  Cuvier^  Müller  noch  Rosenthal  bei  Chimaera 
Erwähnung  thun ,  ist  erst  vor  kurzem  von  Solger ')  zum  ersten  Male 
als  ein  paariger ,  vor  dem  Unterkiefer  gelegener  Knorpel  beschrieben 
worden.  Ueber  die  Beziehungen  zwischen  diesen  und  dem  unpaa- 
ren  Mundknorpel  des  Callorhynchus  (Taf.  XVII ,  fig.  1  a ,  ft)  äussert 
er  sich  folgendermaassen :  „die  Möglichkeit  wäre  vorhanden  dass 
in  diesen  paarigen  Oebilden  das  Homologen  des  unpaaren  Mund- 
knorpels von  Cdllorhynchus  gesucht  werden  müsste."  Diese  von 
Solger,  angedeutete  Möglichkeit  wird  zur  Sicherheit,  wenn  man  bei 
Chimaera  nicht  nur  diese  vereinzelten  Enorpelstückchen ,  sondern 
auch  den  Bandapparat  &,  vermittelst  dessen  sie  befestigt  sind, 
in  Betracht  zieht.  Es  streckt  sich  nämlich  zwischen  diesen  Knor- 
peln und  nach  hinten  über  den  Unterkiefer  hinweg  ein  breites 
Band  aus,  welches  sich  mit  einem  Zipfel  gegen  den  herabsteigen- 
den hinteren  Lippenknorpel  (c)  des  Oberkiefers  legt,  und  sieh  mit 
einem  anderen  Zipfel  nach  hinten  bis  unter  die  Articulation  des 
Untertiefers  erstreckt.  Also  nicht  in  den  kleinen  Knorpelstückchen 
a   allein  I    sondern   ebenso  in  diesem  ganzen  Bandapparat ,   worin 


1)  Rosenihal.  Ichthyotomische  Taieln.    Berlin  1826.    Taf.  XXVII. 

2)  Morphologisches  Jahrbuch.  Bd  I.  S.  219. 
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V^rknorpelong  allmählig  weiter  um  sich  gegriffen  hat,  muss  man 
das  Homologen  für  den  unpaaren  Lippenknorpel  des  Unterkiefers 
bei  CdUorhynchus  suchen.  Wie  jener  Bandapparat  so  ist  auch  dieser 
unpaare  Knorpel  in  der  Mitte  am  schmälsten ,  Terbreitert  sich  nach 
hinten  und  läuft  in  einen  freien  Zipfel  aus.  Auch  die  oberen  Lip- 
penknorpel finden  wir  bei  Caüorhynchm  in  machtigerer  Entwicke- 
Inng  als  bei  Chimaera.  Ein  vorderes  {e)  und  ein  hinteres  (c,  d) 
lassen  sich  erkennen,  letzteres  noch  aus  zwei  unter  rechtem  Win- 
kel durch  Gelenk  verbundenen  Stückchen  {c  und  d)  bestehend  und 
beide  dem  Knorpel  f  angeheftet.  Das  Stück  d  ist  mit  einem  nach 
vom  und  oben  gerichteten  Fortsatz  versehen  und  bietet  einem 
platten,  breiten  Muskel,  der  seinen  Ursprung  an  der  Yorderfläche 
des  Praeorbitalfortsatzes  nimmt,  die  Ansatzstelle.  Bei  Chimaera 
finden  sich  diese  drei  Knorpelstücke  wieder;  die  beiden  e  und  d 
in  viel  geringerer  Entfaltung;  e  bleibt  hier  ein  schmales  Knorpel- 
streifchen,  d  ein  kleines  viereckiges  Stück.  Die  Beweglichkeit 
zwischen  d  und  c  ist  zugleich  eine  viel  beschränktere. 

Was  nun  das  den  Labialknorpeln  als  Stütze  dienende  Knorpel- 
stück f  betrifit,  so  tritt  dies  auf  in  der  Form  eines  nach  aussen 
platten,  nach  innen  sich  in  einen  gebogenen  Knorpelstiel  fortsetzen- 
den Gebildes,  welches  vermittelst  dieses  Stieles  an  der  Basis  der 
Nasencapsel  dem  Schädel  angeheftet  ist  Es  erleidet  also  eine 
Biegung  nach  hinten  und  innen.  Der  schlanke  Knorpelstiel,  wie 
er  CdUorhynchw  zukommt,  ist  bei  Chimaera  kürzer  und  breiter, 
auch  ist  die  Yerbindung  mit  dem  nächstfolgenden,  in  einem  Zipfel 
auslaufenden  Stücke  g^  bei  beiden  eine  verschiedene.  Diese  bei 
Chimaera  noch  durch  ein  nur  schwächeres  Mittelstück  continuirlich 
verbundene  Abschnitte  eines  einheitlichen  Knorpels,  weisen  näml. 
bei  CdUorhynchuB  eine  Gelenkverbindung  auf,  welche  dem  Knorpel- 
stuck g  einere  grössere  Beweglichkeit  verleiht.  Zu  dieser  erhöh- 
ten Beweglichkeit  des  Stückes  g  gesellt  sich  eine  Längenausdeh- 
nung und  Lageveränderung  anderer  im  Bereiche  des  Rostrums  vor^ 
kommenden  Sjiorpel,  alles  in  Anpassung  an  das  bei  CaUorhynchus 
so  eigenthümlich  entwickelte  Rostrum,  resp.  an  die  in  diesem 
geborgenen,    dem    Seitencanalsystem   angehörenden  Sinnesorgane. 
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Diese  hier  näher  zu  bezeichnenden  Enorpelstüoke  Bind  die  in  den 
Figuren  mit  i  und  h  angedeuteten.  Bei  Chimaera  ist  k  ein  paari- 
ger, kleiner,  senkrecht  gerichteter  Knorpel ,  der  mit  seiner  Basis 
an  die  vordere  Mittelfläche  der  Nasencapsel  angeheftet  ist.  Bei 
CaMorhynchm  entspringen  die  homologen  Knorpel  an  derselben 
Stelle,  sind  aber  nicht  mehr  vertical,  sondern  horizontal  nach  vorne 
gerichtet  und  zugleich  bedeutend  in  die  Länge  ausgewachsen.  An 
ihre  hintere  Hälfte  heften  sich,  mittelst  Band,  die  Spitzen  der 
Knorpel  g.  Ausser  diesen  beiden  paarigen  fungirt  noch  der  unpaare 
Knorpel  %  als'  Träger  des  verlängerten  Rostums.  Dieser  Knorpel 
findet  sich  bei  Chimaera  viel  höher  am  Schädel  als  bei  CaUorhyiu 
c/iti8^  scheint  also  bei  der  tieferen  Stellung,  welche  das  Bostrum 
vom  am  Kopfe  eingenommen  hat,  mit  nach  unten  gewandert  zu 
sein.  Auch  die  an  der  Basis  dieses  Knorpelstieles  sich  befindende 
vordere  Austrittsstelle  {ce')  des  R.  ophthalmicus  N.  trigeroini  ist  bei 
dieser  Lageveränderung  betheiligt;  sie  liegt  bei  Callorhynchus  mehr 
nach  unten  und  vorn,  immer  noch  in  der  Nähe  der  Anheftung  des 
Knorpelstückes  i. 

Hiermit  sind  also  die  stark  entwickelten  Rostralknorpel  von  (7a2- 
hrhynchus  auf  die  entsprechenden,  welche  sich  bei  Chimaera  vor- 
finden, aber  dort  noch  nicht  in  diese  Function  getreten  sind,  zu- 
rückgefuhrt.  Eine  ähnliche  ITebereinstimmung  herrscht  in  Bezug 
auf  die  Nasenknorpel ,  von  denen  der  grösste,  den  der  anderen 
Seite  in  der  Mittellinie  berührende,  mit  h  bezeichnet  ist.  Dieses 
Knorpelstück  ist  in  verschiedener  Weise  muschelartig  aufgerollt 
und  umschliesst  die  zur  innem  Nasenhöhle  fuhrende  Oeffnung;  ein 
ihm  zugehöriges  Stück,  welches  sich  oft  als  gesonderter  Knorpel  zu 
verhalten  scheint,  ist  in  Joh,  MüUer's  Abbildung  mit  f  bezeichnet 
Der  Knorpelstreifen,  welchen  dieser  Forscher  daselbst  unter  g  an- 
führt und  welcher  wie  er  sagt  eine  Yerbindung  zwischen  dem 
Innern  grossen  Nasenflügelknorpel,  dem  Träger  der  Lippenknorpel 
und  dem  seitlichen  Schnauzenknorpel  darstellt  ist  in  flg.  1,  Ta£ 
XYH  mit  m  angedeutet.  Das  Knorpelstück  m  bei  CAimaera  (fig.  2 , 
3),  welches  ich  als  Homologen  des  letzterwähnten  auffassen  möchte, 
ist  hier  platter  und  breiter,  entspricht  aber  ^  seinen  Beziehungen 
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ta  den  umliegenden  Knorpeln  den  bei  Callorhytichus  vorkommen- 
den Yerhältnissen ,  wie  sie  Joh.  Müller  definirt.  Endlich  muss  ich 
noch  ein  kleines  paariges  Enorpelstückchen  l  erwähnen,  welches 
ich  nirgends  vorgeführt  finde  und  welches  bei  Chimaera  als  ein 
kurzes  Enorpelsäulchen  in  der  Tiefe  zwischen  den  Nasenknorpeln 
liegend,  eine  Verbindung  darzustellen  scheint  zwischen  dem  Nasen- 
knorpel k  und  dem  Stiel  des  Lippenknorpelträgers  f.  Ich  fand  bei 
dem  von  mir  untersuchten  Exemplar  von  CcUlarhifnchm  keinen 
Knorpel,  welcher  diesem  entsprechen  könnte,  auch  Joh.  MÜUer 
beschreibt  nichts  derartiges.  Würde  sich  dieser  negative  Befund 
bestätigen,  so  läge  hier  wohl  ein  Enorpelstück  vor,  welches  nur 
Chimaera  zukommt  und  mit  der  Ausbildung  der  Rostralknorpel  bei 
Callorhynchus  verschwunden  ist. 

Was  die  hohlen,  als  Nasenkapsel  bezeichneten  Auftreibungen 
(N)  am  Yorderende  des  Schädels  betrifft,  so  zeigt  sich  hierin  nur 
in  so  weit  eine  Yerschiedenheit,  als  die  abgerundete,  obere  Fläche 
dieser  Theile  bei  Chimaera^  bei  CdUorhynchus  beiderseits  an  cor- 
respondirender  Stelle  in  eine  umgebogene  Spitze  r  ausgezogen  ist. 
Es  ist  sehr  wahrscheinlich  dass  in  dieser  Bildung  eine  neue  An- 
passung an  das  Längenwachsthum  des  Bostrums  vorliegt,  indem 
die  betreffende  Spitze  der  Anheftungsstelle  eines  Bandes  entspricht, 
welches  beim  Tragen  des  weit  vorragenden  Rostrums  Verwendung 
finden  kann.  Der  hintere  Theil  eines  solchen  Bandes,  sowie  seine 
Anheftnng  am  Hakenfortsatz  konnte  bei  meinen  Exemplar  noch 
beobachtet  werden.  Bemerkung  verdient  vielleicht,  dass  bei  Chi^ 
maera  schon  ein  dreischenkeliger  Bandapparat,  der  aus  einem  obe- 
ren, medianen  und  zwei  seitlichen  unteren  Strängen  besteht,  vor- 
kommt. Die  beiden  letzterwähnten  entsprechen  somit  den  bei  Cal^ 
hrhynchm  eben  beschriebenen,  und  sind  bei  der  Lageveränderung 
des  Rostrums  auf  die  Na^encapsel  gerückt. 

Einen  von  Solger  (1.  c.)  beschriebenen  linsenförmigen ,  hinter  und 
unter  dem  Oelenke  des  Unterkiefers  in  derben  Fasersträngen  gela- 
gerten Eorpel  fand  ich  an  der  von  ihm  angedeuteten  Stelle  wieder. 
Auch  seiner  Deutung,  dass  wir  näml.  in  diesem  Enorpelrudimente 
das  Homologen  des  Spritzlochknorpels  anderer  Haifische  zu  sehen 
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haben,  möchte  ich  mich  anschlieBsen.  Kit  dem  Schwinden  der 
Kieme  zwischen  Kiefer-  und  Zungenbein-bogen  wäre  dieses  StQck 
8  als  ein  rudimentärer  Rest  der  Strahlen  des  ersteren  zu  betrachten. 
CdUorhynchuB  wurde  von  mir  untersucht  ehe  ich  durch  Kenntuiss- 
nahme  der  Solger  sehen  Notiz  auf  das  Vorkommen  dieses  Knorpel- 
rudiments aufmerksam  geworden  war;  da  der  Kopf  des  von  mir 
untersuchten  Exemplars  nicht  mehr  als  50  mm.  maass ,  so  ist  es  sehr 
möglich  dass  ich  ein  entsprechendes  Knorpelrudiment,  wenn  über- 
haupt bei  dieser  Gattung  vorhanden,  übersehen  habe. 

Nach  dieser  Beschreibung  und  Yergleichung  der  im  Bereiche  der 
Kiefer  und  Nasenkapsel  Yorkonmienden ,  discreten  Knorpel  liegt  es 
uns  noch  ob,  den  Yersuch  zu  machen i  welche  tou  diesen  zahl- 
reichen Stucken  durch  entsprechende  Bildungen  auch  bei  den  Se- 
lachiem  yertreten  sind,  und  in  wie  weit  beiderlei  Modificationen 
yielleicht  auf  denselben  Typus  zurückzufahren  sind.  Was  die 
Nasenflügelknorpel  der  Selachier  betrifft  so  existiren  diese  in  pri- 
mitiver Gestaltung  bei  Cestracian  (Siehe  Oegetibaur^  1.  c.  Taf.  XYI, 
fig.  2)  und  Scfftnnus  (diese  Abh.  Taf.  XYII,  fig.  8).  Diese  beiden 
(Gattungen  mit  relatir  stark  aufgetriebener  Nasencapsel,  wie  sie 
auch  die  Holoeephalen  besitzen ,  bieten  am  leichtesten  Anhaltspunkte 
für  die  Yergleichung.  Die  Yerhältnisse  bei  Scymnus  und  Cestracian 
stehen  einander  sehr  nahe.  Die  äusseren  Bänder  der  knorpeligen 
Nasenkapsel  gehen  in  Terschiedener  Richtung  weitere  Differenzi- 
rungen  ein  und  lassen  durch  Fortsatzbildung  («,  /3,  fig.  8)  zwei 
mit  a  und  b  bezeichnete  Eingänge  zur  Nasenhöhle  entstehen. 
Denkt  man  sich  den  Fortsatz  a  mit  der  Knorpellamelle  /»  welche 
die  Nasengrubenöffiiung  b  Yon  dem  freien  Baum  {  scheidet,  zur 
grösseren  Selbstständigkeit  gelangt  und  Ton  dem  Nasenkapselknorpel 
losgetrennt,  so  ist  damit  die  beiderseitige  Nasenmuschel  k  von  den 
Holoeephalen  gegeben.  Der  Oeffiiung  b  dieser  Selachier  entspricht 
bei  den  Holoeephalen  der  durch  die  Nasenmuschel  in  die  Nasen- 
grube führende  Gang;  femer  ist  der  hier  zur  breiteren  Entfaltung 
gelangte  Zipfel  n  dem  Fortsatz  a  homolog.  Dem  Fortsatz  /3,  wel- 
cher bei  Cegtradan  viel  mehr  als  bei  Scymnus  nach  vom  und  oben 
gerichtet  ist,  entspricht  bei  Chimaera  die  ebenfalls  noch  mit  dem 
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Nasencapselrande  in  Verbindung  gebliebene  Enorpellamelle  fg^ 
welche  über  die  Nasenmaschel  hinweg  nach  oben  gerichtet  ist. 
An  dieser  Lageveränderung  hat  sich  auch  das  Knorpelstück  m  be- 
theiligt. Nach  aller  Wahrscheinlichkeit  \&i  letzteres  als  discretes 
Knorpelstück  mit  von  der  vorderen  Nasencapselbegränzung  abge- 
lost worden,  eine  Yermuthung,  welche  durch  die  auch  bei  Scymnus 
in  dieser  Richtung  angebahnten  DifEerenzirungen  bestätigt  wird. 
Dem  seitlichen  Eingange  zur  Nasengrube ,  welcher  sich  bei  Chimaera 
noch  zwischen  der  Nasenmuschel  kn  und  dem  Knorpel  fg  findet, 
entspricht  also  die  zweite  mit  a  bezeichnete  OefEhnng  bei  Cestracion 
xmiScymnus.  Das  diese  beiden  verbindende  Knorpelsäulchen  {möchte 
somit  ein  üeberrest  des  ursprünglich  continuirlichen  Zusammenhan- 
ges sein.  Bei  CaUorhynchus  ist  das  Stück  fg^  wie  oben  geschil- 
dert wurde,  wieder  in  zwei  Knorpelabschnitte  zerfallen  und  sein 
hinterer  Theil  f  zu  dem  von  Joh.  Müller  als  Lippenknorpelträger 
bezeichneten  Stücke  gewordeh.  Somit  sind  die  Nasenflügelknorpel 
der  Selachier  ebenfalls  bei  den  Holocephalen ,  wenn  auch  unter 
abweichender,  selbstständiger  Differenzirung,  erhalten. 

Es  sind  jetzt  noch  zu  deuten  die  paarigen  Stücke  h  und  der 
unpaare  Knorpel  i.  Für  sie  sind  weniger  directe  Anknüpfungs- 
punkte im  Selachiertypus  geboten.  Wohl  lässt  sich  die  Yermuthimg 
aufstellen,  dass  bei  der  starken,  seitlichen  Compression  der  Gegend 
zwischen  Augenhöhle  und  Nasencapsel  bei  den  Holocephalen  auch 
die  immer  hier  gelegene ,  in  die  Schädelhöhle  fuhrende  Praefrontal- 
lücke  verschwunden  und  aus  dem  mehr  oder  weniger  mächtigen 
Rostralfortsatz  der  Selachier  (»  bei  Scymnm  in  flg.  8)  der  schlanke, 
lange  Knorpelstab  i  hervorgegangen  ist;  allein  bei  dem  Mangel  an 
üebergangsformen  bedarf  diese  Yermuthung  noch  einer  näheren  Be- 
gründung. So  auch  die  Deutung  der  Knorpel  h ,  die  ich ,  wie  es  für 
den  Fortsatz  t  bei  CaUorhynchus  mit  besseren  Begründungen  möglich 
war ,  ebenfalls  als  Bandverknorpelungen  an  der  Oberfläche  der  Nasen- 
capsel betrachten  möchte.  Ein  mächtiger  cylindrischer  Bindegewebs- 
strang  entspringt  auch  bei  Soymmus  von  dieser  Knorpelfläche;  die 
Entstehung  der  Knorpel  h  liesse  sich  durch  eine,  im  primitiveren 
Zustande  in  diesem  Bande  eingetretene  Yerknorpelung ,  erklären. 
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Die  Yergleichung  der  Lippenknorpel  der  Holocephalen  mit  jenen 
der  Selacbier  ist  eine  viel  leichtere  Aufgabe.  Die  oberen  haben 
sich  allerdings  dem  als  Kasenflügelknorpel  betrachteten  Stücke  fg 
angelagert,  doch  sind  wie  bei  den  Selachiem,  ein  vorderer ,  einfacher 
e  und  ein  hinterer ,  gegliederter  mit  seiner  unteren  Hälfte  zum 
Unterkiefer  gehörender ,  zu  unterscheiden.  Dass  die  obere  Hälfte 
(ßc)  des  hinteren  bei  Chimaera  eine  schwache  Andeutung  einer 
Trennung  in  zwei 'separate  Stücke  zeigt,  welche  bei  CaUorhynchus 
zu  einer  wirklichen  Gliederung  und  bedeutenden  Entfaltung  der 
beiden  Stücke  führt,  wurde  schon  oben  genügend  betont.  Das  un- 
tere Stück  des  hinteren  Lippenknoi*pels,  welches  auch  bei  Scj/mnus 
noch  eine  starke  Entwickelung  nach  Yom  und  in  die  Breite  zeigt, 
ist  bei  den  Holocephalen  verschieden  erhalten;  wie  schon  oben  be- 
schrieben wurde,  haben  sich  bei  CaUorhynchtis  die  beiderseitigen 
Hälften  in  der  Medianlinie  vereinigt  und  bilden,  wie  es  Joh.  Mül- 
ler ausdrückt ,  fast  einen  zweiten  Unterkiefer ;  während  bei  Chimaera 
das  betrefiEende  Skeletstück  zum  Theil  in  dem  Bandapparat  6,  zum 
Theil  in  den  paarigen  Enörpelchen  a  erhalten  ist.  Wie  gesagt 
steht  in  dieser  Beziehung  von  allen  Selachiem  Scymnus  den  Holo- 
cephalen am  nächsten. 

lieber  die  Schädelkapsel  selbst  mögen  einige  kurzen  Notizen  zur 
weiteren  Ausführung  der  genauen  Darstellung  Joh.  MüUer^a  genü- 
gen. Die  Occipitalregion  bildet  nur  ein  geringer  Abschnitt  des 
Schädels;  der  Vagm  tritt,  nahe  am  Gelenkrande  mit  der  Wirbel- 
säule, im  Grunde  einer  Yertiefung  durch  eine  nach  hinten  und 
unten  gerichtete  Oeffnung  nach  aussen;  hinter  dieser  grösseren  ist 
sowohl  bei  CaUorhynchus  als  bei  Chimaera  noch  eine  ganz  feino 
einen  Kerv  durchlassende  Oeffnung  bemerkbar  Der  zur  Labyrinth- 
region gehörende  Olossopharyngeus  tritt  kurz  vor  dem  Yagus  nach 
aussen,  um  sich  sodann  über  den  ersten  Eiemenbogen  zu  verbrei- 
ten. Die  Occipitalcondylen  sind  vertical  in  die  Länge  gezogen; 
ihre  concaven  Gelenkäächen  richten  sich  unter  einem  ziemlich  spitzen 
Winkel  gegen  die  Axe  der  Wirbelsäule.  Eine  schwache  Crista  occi- 
pitalisy  sowie  eine  Parietalgrubo  mit  paarigen,  zu  dem  Labyrinthe 
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fuhrenden  OefEnungen  kommen  bei  beiden  Holocephalengattangen  vor. 
Die  Labyrinthregion  zeichnet  sich  durch  die  starke  Auftreibung 
aus,  welche  z.  Th.  von  den  halbcirkelförmigen  Canälen  äusserlich 
hervorgerufen  wird ;  bei  Chimaera  setzt  sich  der  dem  Canal.  semicirc. 
anterius  entsprechende  Enorpelvorsprung  sogar  über  die  hintere 
Wand  der  Augenhöhle  fort  Diese  Hinterwand,  noch  der  Labyrinth- 
region angehörig,  wird  zum  Theil  als  dem  Postorbitalfortsatz  der 
Haien  entsprechend  betrachtet  werden  können ;  die  eingetretene 
Verwachsung  des  Hyomandibulare  und  Palatoquadratum  mit  der 
Schädelkapsel  macht  aber  eine  genauere  Deutung  ohne  die  Hülfe 
embryonaler  Stadien  oder  älterer  Zwischenformen  unmöglich.  Deut- 
licher erhalten  ist  dagegen  die  Praeorbitalleiste ,  welche  sich  vom 
Schädeldach  über  den  vorderen  Theil  der  Orbitalhöhle  erstreckt 
(Pr,  fig.  1,  2,  Taf.XVII)  und  in  ihrer  Basis  von  dem  Ramm  oph^ 
thatmicus  N,  trigemini  durchbohrt  wird.  Dieser  Nervenast,  welcher 
auch  bei  den  Selachiern  an  der  oberen  Hinterwand  der  Orbita  seinen 
Verlauf  nimmt,  zweigt  sich  bei  den  Holocephalen  schon  innerhalb 
des  Schädels  von  seinem  Hauptstamm  ab,  durchbohrt  die  hintere 
Orbitalwand  bei  tr  und  tritt,  wie  erwähnt,  bei  cp  in  einen  Canal, 
welcher  bei  ziemlich  bedeutendem  Höhendurchmesser  die  seitlich 
comprimirte  Ethmoidalregion  durchsetzt.  Bei  ce'  ist  die  vordere, 
dem  Nerv  zum  Durchlass  dienende  Oeffhung  des  Canals.  Der  Ca- 
nal entspricht  wahrscheinlich  nicht  bloss  dem  Praeorbitalcanal  der 
Selachier,  sondern  ist  aufzufassen  als  eine  Verschmelzung  desselben 
mit  dem  Ethmoidalcanal.  Der  hart  über  den  Nasencapseln  austre- 
tende Nerv  verläuft  näml.  nicht  mehr  duch  eine  letzterem  vergleich- 
bare Schädelparthie ,  sondern  begibt  sich  direct  zu  den  von  ihm 
versorgten  Theilen  des  Rostrums.  Die  OeiFnung  ce'  dient  noch  einem 
zweiten  Nervenast  als  Austrittsstelk ,  welcher  bei  w  eintritt  und 
gleichfalls  schräg  über  die  hintere  Orbitalwand  hinwegzieht.  Seine 
erste  Austrittsstelle  aus  dem  Schädel  ist  bei  Callorhynchus  mit  v 
angedeutet,  fällt  aber  bei  Chimaera  mit  der  OefEnung  Tr  des  Tri- 
geminushauptstammes  zusammen.  Dieser  über  dem  Opticus  gelegene 
Ast  kann  nur  eine  Abzweigung  des  R.  qphthalm.  N,  trig.  sein, 
welche  sich  schon  innerhalb  des  Schädels  von  letzterem  abtrennt; 
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er  wird  Ton  Stanniua  >)  als  Bamus  aphthalfnicus  profimdus  beaseich- 
net  EntBpreohendes  finden  wir  bei  den  Selachiem,  wo  dieser  Ast 
des  R.  aphthalfnieus  die  vordere  Orbitalwand  (bei  to  in  den  zahlreichen 
Ton  Gegenbaur  1.  e.  gegebenen  Abbildungen)  durchbohrt,  um  durch 
den  Orbitonasalcanal  seinen  Verlauf  zu  nehmen.  Letzterer  Canal 
wäre  hier  also  gleichfaUs  mit  dem  Praeorbital-  und  Ethmoidal-canal 
zu  dem  geräumigen,  schon  oben  erwähnten  Canal  zusammengeflos- 
sen. Bei  den  Holocephalen  wäre  dieser  seitlich  comprimirte  Canal 
woU  am  einÜEU^hsten  als  Ethmoidalcanal  zu  bezeichnen. 

Der  Hauptstamm  des  Trigeminus  tritt  durch  die  mit  ZV  bezeich- 
nete Oeffiiung  am  Boden  der  hinteren  Orbitalwand  nach 'aussen 
und  zwar  in  Vereinigung  mit  dem  Facialis.  Dennoch  muss  voraus- 
gesetzt werden  dass  auch  hier  ursprünglich  zwei  getrennte  Oeflhun- 
gen  vorhanden  waren,  wie  man  es  gleichfaUs  für  diejenige  Sela- 
chier,  wo  der  FacuiUs  mit  dem  Trigeminus  zusammen  austritt 
(MusteluSj  Prianodan^  GcUeus,  Scyüium^  Zygaena)  annehmen  muss. 
Hiermit  ist  jedoch  nicht  etwa  eine  nähere  Verwandschaft  zwischen 
diesen  Selachiergattungen  und  den  Holocephalen  dargethan ,  vielmehr 
muss  diese  Eigenthümlichkeit  als  bei  beiden  auf  verschiedenem 
Wege  erworben  (polyphyletisch  entstanden),  betrachtet  werden. 
Bei  den  Chimaeren  mag  wohl  der  erfolgte  Schwund  der  hinteren 
knorpeligen  Orbitalwand,  gegen  welche  sich  die  Labyrinthregion 
so  scharf  absetzt ,  ein  Factor  gewesen  sein ,  welcher  die  Verschmel- 
zung der  OeffnuDgen  mit  hervorrief 

Die  BB.  II  et  III  N.  trigetnini  verlaufen  über  den  Orbitalboden 
nach  vorne,  unter  Abgabe  eines  JB.  maxiUaris  inferior,  welcher  bei 
r  die  Schädelwand  durchbohrt  und  seinen  Weg  unter  dem  Schädel- 
boden fortsetzt.  Bei  '  CaUorhgnchus  ist  der  Bamus  II,  der  haupt- 
sächlich die  Sinnesorgane  der  Eoi^f  haut  und  des  Bostrums  versorgt, 
ein  besonders  mächtiges  Nervenbündel. 

Der  Facialis  verläuft  nur  eine  kurze  Strecke  schräg  nach 
aussen  über  den  Orbitalboden,  durchbohrt  diesen  bei  fa  und  ver^ 


1)  H>  Sianmui,  Das  peripheriBche  Nervensystem  der  Fleche.  1849. 
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folgt  seinen  Weg  über  den  Zungenbeinbogen.  Ein  feiner  Ast,  der 
▼om  Facialis  abgezweigte  N.  palatinm^  durchbohrt  noch  den  Orbi- 
talboden unweit  von  der  grösseren  Facialisöffiiung. 

Was  die  Austrittsöfihungen  fOr  die  Augenmuskelnerven  betrifft, 
so  verweise  ich  auf  die  Abbildungen  von  Chimaeraj  wo  der 
Äbducens  mit  ans^  de  Oculomotoritis  mit  oms^  der  Trochlearia 
mit  trs  bezeichnet  ist;  die  bezüglichen  Nerven  treten  durch  die 
derbe  Interorbitalmembran  nach  aussen.  Die  mehr  nach  vom  in 
dieser  Membran,  zugleich  am  Boden  der  Orbita  gelegene  Oeffnung 
fBr  den  Opticus  ist  mit  0  angedeutet. 

Der  Schädelboden  wird  an  seiner  Basis  noch  von  zwei  Canälen 
durchsetzt,  welche  in  den  Binnenraum  fahren.  Es  sind  die  CarO' 
tidencanäle,  welche  bei  den  Holocephalen  ziemlich  weit  nach  vome 
liegen  und,  in  Gegensatz  zu  den  übrigen  Selachiem,  einen  schräg 
nach  hinten  und  oben  gerichteten  Verlauf  haben.  Dieses  abwei- 
chende Verhalten  erklärt  sich ,  wenn  wir  auch  hierbei  die  eingetretene 
Verwachsung  des  Palatoquadratum ,  sowie  die  weit  nach  [vome  ge- 
rückte Lage  des  Unterkiefers  in*s  Auge  fassen.  Damit  sind  näml. 
die  Ejiemenbogen  viel  weiter  nach  vom  imter  den  Schädel  gerückt 
als  bei  irgend  einer  Selachiergmppe.  Demgemäss  sind  auch  die 
Carotiden,  welche  aus  der  ersten  Eiemenvene  hervorgehen,  bei 
ihrem  Verlaufe  durch  die  Schädelbasis,  anstatt  schräg  nach  vom 
allmählig  schräg  nach  hinten  gerichtet  worden  und  hat  ihr  Canal 
eine  entsprechende  Richtungsveränderung  erlitten. 

Median  hinter  diesen  Qefässöffnungen  findet  sich  an  der  Schädel- 
basis eine  kleine,  aber  ziemlich  tiefe  Einbuchtung,  welche,  bei 
dem  hierauf  untersuchten  Exemplare ,  einen  geschlossenen  Sack 
enthielt  über  dessen  histologische  Zusammensetzung  bei  der  unge- 
nügenden Conservation  keine  Auskunft  gewonnen  werden  konnte. 
Die  Frage  muss  hier  aufgeworfen  werden,  ob  vielleicht  ein  als 
Hypophysis  zu  deutendes  Gebilde  vorliegt.  Für  diese  zunächst 
nicht  weiter  begründbare  Vermuthung  spricht  vorläufig  nur  die 
Lagerung.  Möchten  weitere  Untersuchungen  an  frischen  Exem- 
plaren hierfür  Bestätigungen  herbeif&hren  können,  so  wäre 
bei    den   Holocephalen   ein    Fall   gegeben,    wo   die    Hypophjsis 
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durch    die    knorpelige    Schädelbasis    vom    Gehirne    getrennt    ist. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt ,  dass  die  hintere  Orbitalwand  nicht 
mehr  knorpelig  ist,  sondern  von  einer  Doppelmembran  (M)  Ter« 
schlössen  wird;  bei  CJUmaera  in  grösserer  Ausdehnung  als  bei  Cal- 
lorhynchus.  Bei  letzterem  ist  die  hintere  untere  Ecke,  wo  der 
Trigeminus  austritt,  noch  knorpelig;  bei  ersterem  legen  sich  die 
beiderseitigen  Membranen  in  der  oberen  Hälfte  gegen  einander  — 
auf  dieser  Strecke  ist  die  Schädelhöhle  also  gänzlich  verdrängt  — ; 
in  der  unteren  Hälfte,  wo  die  Membran  eine  viel  derbere  Beschaf- 
fenheit zeigt,  weichen  die  beiderseitigen  seicht  abstufend  aus  ein- 
ander und  bilden  einen  zeltartigen  Baum,  yermittelst  dessen  der 
Yordere  und  hintere  Abschnitt  der  Schädelhöhle  in  Communication 
stehen. 

Es  bleiben  jetzt  nur  noch  die  Zungenbein-  und  Eiemen-bogen 
mit  ein  Paar  Worten  zur  Erwähnung  und  Yergleichung  übrig. 
Der  Zungenbeinbogen  besteht  sowohl  bei  Chimaera  als  bei  CiüUh 
rhynchus  aus  drei  seitlichen  Stücken ,  median  durch  eine  Copula  ver- 
bunden. Die  Zungenbeincopula  der  Chimaera  ist  ein  ziemlich 
mächtiges  Enorpelstück  mit  einem  unpaaren  nach  vom,  und  zwei 
paarigen  nach  hinten  gerichteten  Fortsätzen ;  ersterer  entspringt  vorn 
in  der  Medianlinie ,  die  beiden  letzteren  am  Hinterrande  (Ta£  XYII , 
fig.  2,  C).  Die  Copula  von  CaMorhynchus  ist  relativ  viel  kleiner  und 
entbehrt  dieser  Fortsätze.  Die  drei  Bogenstücke  (Ay,  hy\  Ay'')  wer- 
den nach  oben  zu  immer  kleiner,  nur  das  unterste,  grösste  trägt 
Radien.  Doch  lässt  sich  aus  den  Thatsachen  schliessen  dass  die 
Yertheilung  der  Radien  früher  eine  mehr  gleichmässige  war,  wenn 
man  nämL  ein  fünftes  Knorpelstück ,  hinter  den  beiden  ersteren  ge- 
legen ,  mit  in  Betracht  zieht.  Yon  diesem  (fig.  2 ,  Taf.  XYII)  mit  Op 
bezeichneten  Stücke  entspringen  bei  Chimaera  zwölf  Enorpelradien , 
welche  sich  ausschliesslich  an  dem  Unterrande  ansetzen.  Ein  an 
derselben  Stelle  bei  CktUorhynchm  vorkommendes^  Stück  trägt  vier 
Badien.  Dieses  grössere  Stück  kann  entweder  als  ein  mächtig  ent- 
wickelter Badiusi  oder  als  ein  durch  Zusammenfliessen  mehrerer 
Badien  an  ihrer  Basis  entstandenes  Stück,  betrachtet  werden. 
Letztere   Deutung   kommt  mir   in  dem  vorliegenden   Fall  als  die 
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wahrschdnliohere  vor,  erstens  weil  dadurch  das  Fehlen  von  Radien 
an  der  entgegengesetzten  Seite  plausibel  wird,  zweitens  weil  am 
unteren  Bogenstück  hif  ein  ähnlicher  Vorgang  mit  den  dort  direct 
vom  Bogenstück  entspringenden  Badien  zu  beobachten  ist  (Siehe 
u.  A.  die  fig.  2y  Taf.  Y,  n'  bei  Joh.  MHUer^  I.e.).  Auch  wäre  es 
nicht  unmöglich,  dass  die  Breitenzunahme  des  unteren  Stackes %, 
wie  sie  sowohl  Chimaera  als  CaUorhynchus  aufweisen ,  zum  Theil 
einer  allmähligen  Aufnahme  solcher  verwachsenen  Badienbasen 
in.  das  Bogenstück  selbst  zuzuschreiben  ist.  Muss  also  das  Stück 
Op  als  durch  eine  Verwachsung  mehrerer  Badien  an  ihrer  Basis 
entstanden  gedacht  werden,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  diese  Badien 
und  die  sie  verbindende  Enorpelplatte  als  dem  oberen  Bogenstücke 
hy'  ursprünglich  angehörend  zu  betrachten.  Die  Badien  sind  also, 
vermittelst  dieser  Basalplatte  zu  einer  grösseren  Selbstständigkeit 
gelangt  und  haben  ihre  ursprünglichen  Anheftungsstellen  am  oberen 
Bogenstück  verlassen  können.  Das  Stück  Op  sammt  den  Enorpel- 
radien  des  Zungenbeinbogens  fungirt  bei  den  Holocephalen  als 
Eiemendeckel ,  indem  die  Badien  unter  der  Haut  bis  zu  der  einzi- 
gen äusseren  Eiemonöffnung  sich  erstrecken.  Oegenbaur  hat  (1.  c. 
S.  207)  zuerst  darauf  hingewiesen,  dass  in  dieser  Weise  das  kie- 
menschützende Operculum  bei  Ganoiden  und  Teleostiem  entstanden 
zu  denken  ist :  der  Befund  bei  den  Holocephalen  liefert  einen  neuen 
Beleg  für  diese  Auffassung. 

Das  Eiemenskelet ,  welches  in  der  Hauptsache  bei  Chimaera  und 
CaUorhynchm  übereinstimmt,  ist  von  Joh.  MüUer  (1.  c.)  ganz 
genau  beschrieben.  Nur  möchte  ich  einige  Verhältnisse  im  System 
der  Copulae  und  Copularia  näher  hervorheben,  weil  sich  darin 
Anknüpfungspunkte  an  den  Befund'  darbieten ,  wie  sie  Gegenbaur 
(1.  c)  für  die  Selachier  dargestellt  hat  Selbstständige  Copularien 
kommen  den  vier  ersten  Eiemenbogen  zu,  der  fünfte  heftet  sich 
bei  Chimaera  an  die  grosse,  letzte  Copulaplatte ;  bei  CaUorhynchas 
hingegen  an  das  Copulare  des  vierten  Eiemenbogens ,  welches  sich 
seinerseits  an  die  letzte  Copula  anlegt  (Taf.  XVII,  fig.  4).  Was 
die  Copulae  betrifft,  so  möchte  man,  bei  einer  ersten  Betrachtung, 
deren  Zahl  bei   Chimaera  höher  anschlagen  als  bei  CaUorhynchm. 

18 
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Es  kommen  näml.  bei  Chimaera  in  der  Medianlinie,  i^wischen  den 
Copulae  der  Bogen  II/III  und  der  Bogen  lU/IY  zwei  unpaare 
Knorpelstückchen  vor,  in  Bandmasse  eingelagert,  welche  auf  den 
ersten  Blick  für  eine  in  zwei  Hälften  zerfallene  Copula  gehalten 
werden  könnten.  Aehnliche  Bildungen  kommen  nach  Gegenbaur^s 
Angabe  (1-  c.  S.  138,  Tat  XVIII,  fig.  2)  bei  Hexanchus  vor.  Er 
sagt  darüber:  ,yDie8e...  Enorpelstücke  sind  entweder  Abgliederun- 
gen  der  Copularia  des  dritten  Bogens,  oder  sind  aus  einer  verbrei- 
terten Copula  entstanden ,  welche  zwischen  dem  dritten  und  vierten 
Bogen  lag."  Im  vorliegenden  Falle  möchte  ich  mich  der  ersten 
Deutung  anschliessen.  Die  Lagerung  der  Stücke  in  dem  Bandap- 
parat, welcher  die  Copularia  mit  der  Copula  vereinigt,  die  Knickung, 
welche  besonders  den  hinteren  Copularienpaaren  zukommt  und  welche 
allmählig  zu  einer  Abgliederung  fahren  könnte,  der  Mangel  sonsti- 
ger Beispiele  für  das  Bestehen  unpaarig  angelegter,  medianer  Copu- 
lastücke,  sind  alles  Gründe,  welche  zu  Gunsten  erstgenannter  Auf- 
fassung angeführt  werden  können.  Es  bleiben  also  typisch  für  die 
Holocephalen  vier  Kiemenbogencopulae  bestehen ,  wodurch  sie  sich 
dem  primitiven  Zustand ,  ¥rie  dieser  unter  den  Haien  noch  am  meis- 
ten bei  Heptanchus  erhalten  ist,  näher  anschliessen. 

Ein'  wichtiger  unterschied  von  dem  Befunde  bei  Heptanchus 
und  ein  neuer  üebereinstimmungspunkt  zwischen  den  Chimaeren 
einerseits  und  Cestracion  andrerseits,  liegt  in  dem  Fortbestehen  der 
^  Copula  des  ersten  und  zweiten  Kiemenbogens ,  welche  sich  sonst 
bei  keinem  Selachier  mehr  vorfindet,  nur  bei  Cestracion  in  rudi- 
mentärem, nicht  mehr  mit  den  Kiemenbogen  verbundenem  Zustand 
vorhanden  ist.  Bei  den  Holocephalen  aber  besteht  diese  Copula 
als  ein  viereckiges  Knorpelstuck  fort,  welchem  sich  die  Copularia 
des  ersten  Kiemenbogens  eng  anlegen,  imd  welches  an  seinem 
Hinterrande  durch  Band  mit  den  Copularien  des  zweiten  Kiemen- 
bogens verbunden  ist  (Taf  XYH,  fig.  4 ,  c').  Die  zweite  und  dritte 
Copula  sind  ebenfalls  durch  Band  mit  den  Copularien  der  zweiten , 
dritten  und  vierten  Kiemenbogen  verbunden. 

Am  Sohluss  dieser  Betrachtungen  wäre  es  vielleicht  zweckmässig. 
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zu  untersuchen,  in  wie  weit  die  gefundenen  Tbatsachen  die  ver- 
wandschaftlichen  Beziehungen  zwischen  Holocephalen  und  Selachiern 
zu  beleuchten  yermögen,  und  demnächst  für  die  systematische 
Stellung  der  ersteren  zu  verwerthen  sind. 

Abgesehen  yon  der  so  charakteristischen  Verwachsung  Tom 
Palatoquadratum  und  Hyomandibulare  mit  dem  Schädel,  über  wel- 
chen Vorgang  ein  Studium  der  Entwickelungsgeschichte  dieser  Thiere 
vielleicht  Aufklärung  geben  kann,  giebt  es  noch  verschiedene 
Gründe,  welche  an  die  Hand  geben,  die  Holocephalen  unter  die 
älteren  Formen  der  Knorpelfische  zu  stellen. 

Einer  dieser  Gründe  wäre  die  Beschaffenheit  der  hier  nicht  in 
Betracht  gezogenen  Wirbelsäule,  die,  wie  bei  den  ältesten  Haifisch- 
formen (Notidaniden) ,  noch  keine  durch  Auftreten  discreter  Wir- 
belkörper bedingte  Gliederung  zeigt.  Neben  Hexanchus  und  Hep- 
tanchua  sind  auch  Cestraciön  und  Scymnus  zu  den  in  dieser  Verte- 
bratenklasse  schon  in  frühesten  Zeiten  entstandenen  Differenzirungs- 
typen  zu  rechnen.  Und  gerade  mit  diesen  beiden  boten  die  Tbat- 
sachen, wie  sie  oben  dargestellt  sind,  verschiedene  Punkte  der 
XJebereinstimmung.  Diese  durch  gemeinschaftliche  Vererbung  von 
einem  noch  älteren  Typus  bei  beiden  erhaltenen  Einzelheiten  sind 
somit  werthvoUe  Hinweise  für  die  gegenseitigen  Verwandschaftsbe- 
Ziehungen.  Wie  schon  oben  bei  der  Besprechung  der  zusammen- 
geflossenen Austrittsöffhungen  für  Trigeminus  und  Facialis  erwähnt 
wurde,  muss  man  jedoch  hier  die  primitiven,  übereinstimmenden 
Merkmale  von  den  secundär  erworbenen  zu  unterscheiden  wissen. 

Zu  den  ersteren  möchte  ich  das  Verhalten  des  zum  Unterkiefer 
gehörigen  Labialknorpels,  sowie  die  aufgetriebene  Nasencapsel  bei 
Scymnus  einerseits,  bei  den  Holocephalen  andrerseits  rechnen.  Als 
Verknüpfungsfaden  mit  Cestraciön  sind  in  Anschlag  zu  bringen  die 
hier  nicht  besprochene  Gestaltung  des  Brustgürtels  ^) ,  die  Verhält- 
nisse welche  in  den  Nasenflügelknorpeln  vorliegen ,  die  Verwachsung 
der  Badien  des  Zungenbeinbogens  an  ihrer  Basis  und  ganz  beson- 


1)  Siehe:  Gegenhaur,  Untersuchungen  zur  vergleichenden  AnatoiAe  der  Wir 
belthiere.  Heft  IL  8. 88  u.  145. 
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den ,  das  Fortbestehen  der  Copnla  zwischen  den  ersten  und  zweiten 
Saemenbogen  y  welcher  bei  den  Notidaniden  schon  ganz  yerschwanden , 
nor  bei  Cestracion  noch  in  rudimentärem  Zustand  erhalten  ist. 

Schliesslich  müssen  wir  also  die  Holocephalen  als  eine  Abzweigung 
betrachten,  welche  sich,  ¥rie  die  Notidaniden ,  Cestracum  und 
ScjftnnuSj  schon  in  frühesten  Zeiten  Yon  dem  Stamme  der  Knorpel- 
fische abgelöst  hat.  Die  zwei  noch  lebenden  Repräsentanten  dieses 
Typus  nehmen  jetzt  eine  isolirte  Stelle  eiui  und  sind  als  eine  den 
Selachiem  gleichwerthige  Gruppe  der  Elasmobranchier  aufzufassen. 

Hbidxlberg,  Juli  1876. 
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ERKLÄRUNG  DER  TAFEL  XVII. 


Fig.  1.    Sch&del  Ton  Caüorhyneha  anUtretieu$,  ({) 

a,  h.      Unpaarer  Lippenknorpel  den  Ünterldefen. 

c,  d,      Hinterer,    oberer    Lippenlcnorpel,    biet     in   zwei    discrete 

Stücke  c  und  d  geaondert. 
f.  Vorderer,    oberer    Lippenknorpel    (Nasenflfigelknorpel  yon 

Joh.  MilUer). 

f.  Trfiger  der  Lippen-  und  Scbnanzenknorpel. 

g.  Unterer  paariger  Scbnanzenknorpel  (/.  MiUler). 
k.           Oberer  »  » 

t.  Unpaarer  medianer  Scbnanzenknorpel. 

i;,m.     NasenflOgelknorpel. 

T.  Die  knorpelige    Naaenkaptel,    nacb   oben    mit  einer  znr 

Mnakelinsertion  dienenden  Spitze  veneben. 
a,  Voi*spruDg  des  vorderen  ) 

ß.  »  »    binteren  >  Bogenganges. 

y.  »  »    änssem    ) 

Vg.         Anstritts-Öffnnng  des  N.  Yagns. 
Gp,  »  »     N.  Qlossopbaryngens. 

7 f.         Gemeinscbaftlicbe  Austritts-Öffnnng  des  N.  Trigeminns  und 

des  N.  Facialis« 
tr,  Austritts-Öffiinng  des  R.  opbtb.  superior  N.  trigemini. 

V..  »  »     R.  opbtb.  profundus  N.  trig. 

rp.         Eintritts-Offnung  des  B.  opbtb.  snp.  in  den  Etbmoidalcanal. 
10.  9  des  R.  optb.  prof.  in  id. 

ce'*        Gemeinscbafblicbe ,  yordexe  Neryenaustritts-öffnnng  desEtb- 

moidalcanals. 
fa,         Durcbtritts*Offiiung  durcb  den  Scbftdelboden ,  des  N.  Facialis, 
r.  »  »       >  >  ,  des  R  buccalis 

N.  trigemini. 
0.         N.  Opticus. 


Nasenfiügelknorpel. 
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Fig.  2.    Schfldel  und  Zungenbeinbogen  von  Ckmaera  tnonstrosa  {^). 

a.  Paariger  Lippenknorpel  dea  Unterkiefers. 

b.  Bandapparat  zur  Verbindung  desselben  mit  dem  oberen 
Lippenknorpel  und  mit  dem  Unterkiefer. 

Cj  d,  Hinterer,  oberer  Lippenknorpel  in  dem  eine  Trennung  in 
zwei  disci^te  Stücken  c  und  d  erat  durch  eine  Knorpel- 
verdünnung  angedeutet  ist. 

e.  Vorderer,  oberer  Lippenknorpel. 

f.  Träger  der  Lippen-  nnd  Schnauzenknorpel. 

g.  Unterer  paariger 

h.  Oberer        »  )  Schnauzenknorpel. 

t.  Unpaarer,  medianer 

k. 
m. 
N.         Nasencapael. 

37.         Mcmbranöse  Hinterwand  der  Augenhöhle. 

Sf.        Euoi-peliger    Stimfortsatz    mit    Häkchenbüschel    (nur    den 

Männchen  zukommend). 
s.  Knorpelrudiment    gegen    den    Hinterrand   des   Unterkiefers 

gelagert. 
a.  Vorsprung  des  vorderen  J 

ß'  »  >     hinteren  \   Bogenganges. 

7.  *  >     äussern    \ 

Vg.       Austritts-Öffnung  des  N.  Vagus. 
ö/?.  9  »     N.  Glossopharjngeus. 

Tr.        Anstritts-öffnung  (gemeinschaftliche)  des  N.  Trigeminus  und 

des  N.  Facialis. 

tr.         Austritts-Öifnung  des  R.  ophthalmicus  superior  N.  trigemini. 

0.  >  >     N.  Opticus. 

irs,  9  »     N.  trochlearis. 

ohd,  *  »     N.  abducens. 

oms,  »  »     N.  oculomotorius. 

cp,         Eintritts-Öffnung  des  R.  ophth.  sup.    j   .     .      _ 

^  •  /  iti  den  Ethmoidalcanal. 

tv.  »  >   R.      »       prof.  ) 

et'.        Gemeinschaftliche,  vordere  Nervenaustritts-Öffnung  des  Eth- 

moidalcanals. 
/a.         Diirchtritts-öffnung  durch  den  Schädelboden  des  N.  facialis. 
pa.  »  >       »  »  >    N.  palatinus. 

r.  »  »       »  »  »    R.  buccalis  N. 

trigemini. 
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I 

C.         Copula  des  Zungenbeinbogena. 

hy.        Radientragendes  Gliedstück  des  Zangenbeinbogens. 

Alf'.   \ 

*    I  Radienlose  GliedstQcke  des  Zangenbeinbogens. 

Op.       Eiemendeckelplaite  [Joh.  Müller)  mit  zahlreichen  davon  ab- 
zweigenden Enorpeliadien. 


Fig.  8.    Vordere  Ansicht  des  in  Fig.  2  abgebildeten  Chimaeraschädels. 
a,  h,  c,  d,  ßt  /*,  jTi  hy  t,  ky  m,  ce'  wie  in  fig.  2. 
L  Enorpelstückchen    zwischen   den   Nasenmnscheln    und    den 

Schnanzen-knorpeln . 
n.  Obere  Zipfel  des  Nasenmnschels. 

Fig.  4.    Die   Copulae    und  Copnlaria  im    Kiemen-skelet  von    Callorhynchia 

antarcäcus. 
hyt  I,  II,  III,  IV,  V,   unteres   GliedstQck  des    Zangenbeinbogens 

und  der  fünf  Eiemenbogen. 
1,  1',  1",  1'",  1"",  Copularia. 
c,  c',  c",  c'",  c'"'.  Copalae,  von  denen  c'  die  zwischen  den  ersten 

und  zweiten  Eiemenbogen  erhaltene ,  c"  "  die  letzte  zu  einer 

verlängerten  Platte  ausgezogene  Copula  vorstellt. 

Fig.  5.    Seitliche  Ansicht  des  Eopfes  von  Chimaera  monstrosa  ($). 

«1  P,  y,  ^,  f,  9,  if,  K,  A,  .tt,  die  zum  Hautsinnesapparat  gehören- 
den Porcnlinien  in  der  Eopf  haut. 

Fig.  6.    Vordere  Ansicht  desselben  Kopfes. 

Fig.  7.    Seitliche  Ansicht  des  Kopfes  von  Ca/lurhynchus  anlarcticus  (J). 

tt^fiy  die  Forenlinien  in  der  Kopfhaut.  Die  bei  Chimaera  und 
Callarh^nchut  einander  entsprechenden  Linien  sind  mit  den 
nämlichen  Buchstaben  in  den  figg.  5  und  7  bezeichnet. 

Fig.  8.    Nasenkapsel  und  Nasenflügel-knorpel  von  Scymmis  lichia, 
a.  Laterale  OefTnung  der  Nasongrnbe. 

h.  Mediale         »  »  » 

y,  Nasenflügel  knorpel. 

«.  Vorderer  Fortsatz  des  Nasonflügelknorpels. 

ß,         Hinterer        >  >  »  » 
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m.  An   den   hinteren  Fortnatz   de«   Nasenflfigelknorpels  grensender 

Enorpelabsclinitt. 
t.    Bostralspitze. 

Fig.  d.  Die  nach  pben  gekehrte  Fläche  des  von  der  Ro8traltq>itze  Ton 
CaUorhynchus  herabhängenden  Hantläppchens ,  mit  feinen,  netsartig 
verwebten  Haatlalten  and  geschlängelte  Porenlinien  /ü. 


Die  Zoologie  in  den  Niederlanden. 


Die  während  der  Jahre  1875  und  1876  erschienenen 

Arbeiten. 

Referent:  Dr.  P.  P.  C.  HOEK. 


I.   PROTOZOA. 

INFUSOBIA. 

1.  Engelmann  (Th.  W.)*  Over  ontwikkeling  en  voortplanting  van 
Infusoria*  ^  « 

P.  L.  U.  3de  Reekfl.  m.  1875.   S.  99— 186.    Tab.Vu.VI. 

Wir  halten  es  für  unnütz  auf  die  Angaben  des  Verfassers 
näher  einzugehen,  da  seine  Untersuchungen  auch  in  einer 
deutschen  Zeitschrift  (Morphologisches  Jahrbuch  I.  1876. 
8.  573—636.  Tab.  XXI  u.  XXII)  veröflfentlicht  sind.  Wir 
beschränken  uns  darauf  die  (deutschen)  üeberschrifton 'der 
Abschnitte  zu  erwähuen.  I.  Entwickelung  von  Opalina  rana- 
rum  innerhalb  des  Darmpanais  von  Rana  esculenta.  11.  Wahre 
Knospenbildung  bei  Yorticella.  III.  Weitere  Schicksale  der 
Knospen  von  Yorticella  microstoma :  knospenförmige  Conju- 
gation.  lY«  üeber  die  sogenannten  Embryonen  der  Infusorien. 
Embryonalhypothese  und  Parasitentheorie.  Y.  Ueber  den  Con- 
jugationsprocess   und  seine  Folgen:  A.  Paramaecium  aurelia 
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und  seine  YerwandteD.  B.  Stylonychia  pustulata,  histriound 
verwandte  Arten.  C.  Yorticella  microstoma  und  Epistylis  pli- 
catilis.  YL  Theoretische  Bemerkungen  über  die  Bedeutung 
des  Conjugationsprocesses.  Physiologische  und  morphologische 
Bedeutung  des  Nucleus  und  Nudeolus.  Yerschiedene  Formen 
geschlechtlicher  Differenzirung  der  Infusorien. 

» 
n.    COELENTERATA. 

HYDBOHEDÜSAE. 

2.   Harting  (F.).    Eieren  van  Cyanea.    Aus  „Zoologische  aantee- 
keningen  gedurende  een  yerbljjf  te  Scheveningon". 
D.  Y.  1.1875    S.  208^206.  fig.  1  u.  2  auf  Tab.  XL 
Les  oeufs  de  Cyanea.    Aus  „Notices  Zoologiques  faites  pen- 
dant  un  sejour  k  Scheveningue  ^  du  29  Juin  au  29  Juillet  1874. 
A.  Z.  IL  1875. 

Die  Eier  von  Cyanea  Lamarckii  und  capillata,  zeigen  eine 
dicke  von  Poren  durchbohrte  Dotterhaut,   über  deren  physio- 
logische Bedeutung  der  Yerf.  sich  nicht  bestimmt  ausspricht. 
Otolühen  van  Cyanea  en  Chrysaara. 
Les  Otholühes  de  Cyanea  et  de  Chrysaora. 
Wie]  oben  S.  206—207  fig.  8  u.  4  auf  Tab    XI. 
Die  als^  Otholithen  gedeuteten  Eörperchen  gehören  zu  dem 
hexagonalen    Systeme  ^    enthalten    aber   keinen   kohlensauren 
Ealk,  aber  wahrscheinlich  phosphorsauren  Kalk. 
ZentHcsteleel  en  zintuigen  van  Eucope. 
Le  Systhne  nerveux  et  les  oryanes  de  sens  d'une  Eucope. 
Wie  oben  8.  207—209.  fig.  5  auf  Tab.  XL 
Die    Fasern   des   Nervenringes   bilden  in  der  Höhle  jedes 
Bandkörperchens  einen  hügelartigen  Endapparat,  zeigen  sich  aber 
nicht  isolirt  und  sollen  desshalb  nicht  (wie  Hensen  behauptet) 
als  Gehörhärchen  aufgefasst  werden.    Yerf.  vergleicht  sie  mit 
den  zwei  Sinnesnerven  i  die  (Haeckel)  in  das  Bandköiperchen 
der  Geryoniden  treten. 
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m.  ECHDTODERMATA. 

ECHINIDA. 

S.  yan  Ankum  (H.  L).  Mededeelingen  omtrent  de  yergroeiing 
yan  de  generatie^rganen  bij  Eohinus  en  eenige  yerwante  ge- 
slacliten. 

D.  V.  L  1875.  S.  176—187.  fig.  1  Tab.  XI. 

Sur  la  Boudure  des  organes  genitaux  des  oursins  röguliers. 
S.  E.  &  N.  XI.  1876.  S.  97—117.  Tab.  IX  u.  X- 

Die  Generationsdrüsen  der  regelmässigen  Seeigel  und  na- 
mentlich des  Eohinus  sphaera  sind  oft  untereinander  yerwach- 
sen:  man  soll  dies  deuten  als  einen  Centralisations-Fortschritt, 
eine  Entwickelung  in  dem  nähmlichen  Sinne  .wie  der  Typus 
der  Echinodermen  allmählich  durchlaufen  hat. 

4.  yan  Ankum  (H.  J.) .  Ealklichaampjes  bij  Echinometra  lucunter  Ag. 
D.  V.  L  1875.  S.  188—196.  fig.  2—4  auf  Tab.  IX,  Tab.  X. 

Ausser  den  auch  yon  Semper  und  Hoffmann  beobachteten 
fisind  Verf.  bei  Echinometra  lucunter  zahlreiche  und  ganz  an- 
ders geformte  Ealkkörperchen.  Diese  sind  nähmlich  drei- 
strahlig  und  denen  der  Ealkspongien  sehr  ähnlich.  Sie  enthal- 
ten einen  Protoplasmafaden,  der  den  kohlensauren  Ealk  se- 
cretirt,  und  in  einem  Centralkanale  gebettet  liegt. 

IV.  VERMES. 

PLATHBLHIirTHES. 

Turbellaria. 

5.  de  Man  (J.  G.).  Geocentrophora  sphyrocephala  N.  Gen.  en 
N.  spec.  eene  landbewonende  Bhabdocoele. 

D   V.  IL  1876.  S.  62—67.  Tab.  H. 

Die  Bhabdocoelen  Strudelwürmer  halten  sich  bekanntlich 
im  süssen  oder  salzigen  Wasser  auf  und  desshalb  macht  die 
obengenannte  in  feuchter  Erde  lebende  eine  Ausnahme. 

Es  liegt  bei  dieser  Gattung  die  Mundöfihung  an  dem  Vor- 
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derranfle  des  Körpers.  Der  Schlund  ist  tonneniörmig«  Eigen- 
thümliche  glockenförmige  Organe  liegen  zu  jeder  Seite  des 
Pharynx y  sind  hohl  und  Yon  längeren  Wimpern  umstellt:  ihre 
Function  ist  dem  Yerf.  nicht  klar,  vielleicht  sind  es  Sin- 
nesorgane. 

Die  Geschlechtsorgane  tragen  an  der  Bauchseite  einen  merk- 
würdig gebildeten y  hakeniörmig  umgebogenen,  harten  und 
hohlen  Körper,  der  in  einem  eigenen  Canale  liegt,  und  ent- 
weder frei  nach  aussen  mündet,  oder  vielleicht  in  den 
Schlund  fuhrt, 

6.  de  Man  (J.  Q.).    De  gewone  Europeesche  Landplanarie  Geo- 
desmus  tenestris  0.  F.  Hüller. 

D.  y.  n.  1876.  S.  238—242.  fig.  1—11  auf  Tab.  XIV. 

Dieser  von  dem  von  Metschnikoff  beschriebenen  Geodesmus 
bilineatus  blos  durch  seine  Farbe  verschiedene  Dendrocoele 
Strudelwurm  ward  in  Bhoon  unweit  Rotterdam  aufgefunden. 
Die  Organisation  des  Thieres  und  die  zellige  Struktur  des 
Körperparenchjms ,  der  Darmwand,  ist  genau  wie  Metschnikoff 
für  G.  bilineatus  beschreibt. 

7.  Hubrecht  (A.  A.  W.).    Untersuchungen  über  Nemertinen  ans 
dem  Golf  von  Neapel. 

A.  Z.  IL  1875.  S.  99-135.  Tab.  IX-XI. 

Die  Diagnosen  der  untersuchten  Arten  gehen  der  allgemei- 
nen anatomischen  üebersicht  voran. 

Yon  den  Nemertinea  enopla  wird  Ommatoplea  gracilis  Die- 
sing  kurz^  drei  Arten  der  neuen  Gattung  Drepanophorus 
(D.  rubrostriatus ;  D.  serraticoUis  und  D.  nisidensis)  dagegen 
ziemlich  eingehend  beschrieben.  Yon  den  Kemertinea  anopla 
werden  Meckelia  somatotomus  Leuck;,  Nemertes  (MeckeliaP) 
ligurica  Diesing,  Meckelia  Ehrenbergii  Diesing,  Meckelia  au- 
rantiaca  Grube ;  Polia  delineata  delle  Ghiaje  und  Folia  geni- 
culata  delle  Ghiaje  mehr  weniger  ausfuhrlich  diagnosticirt. 
In  der  allgemeinen  anatomischen  Beschreibung  wird  1.  die 
Leibeswand,  2.  der  Rüssel  und  die  Büsselscheide,  3.  der 
Yerdauungskanal y    4.  das  Gefässsystem  und  das  Blut,  5.  das 
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Nervensystem,  die  Sinnesorgane  und  Sei^enorgane  nnd  6.  die 
Qeschlechtsorgane  behandelt.  Schliesslich  werden  die  Haupt- 
resultate  der  Untersuchung  übersichtlich  zusammengefasst. 

NSMATHELMIKTES. 

Nemaioda. 

8.  de  Man  (J.  G).  Onderzoekingen  over  vrij  in  de aarde levende 
Nematoden. 

D.  V.  IL  1876.   S.  78—196.  Tab.  III—XIII. 

Die  frei  in  der  Erde  lebenden  Nematoden  der  Familien  An- 
guillulidae  und  Enoplidae^  (das  heisst  desshalb  von  den  Anguil- 
lulidae  die,  welche  nicht  im  süssen  Wasser  leben,  und  von 
den  Enoplidae  die  nicht  marinen  Formen)  welche  Verf.  in  der 
Umgebung  von  Leiden  und  Middelburg  (auf  der  Insel  Wal- 
cheren)  hat  auffinden  können ,  werden  in  dieser  Arbeit  aus- 
führlich beschrieben.  Im  ganzen  werden  51  Arten  aufgezählt, 
beschrieben  und  abgebildet,  von  denen  31  neu.  Diese  51 
Arten  gehören  zu  21  Gattungen,  von  denen  5  neu. 

Die  neuen  Arten  sind  die  folgenden :  Ironus  tenuicaudatus ; 
Dorylaimus  rej^us,  robustus»  elongatus,  rhopalocercus ,  bor- 
borophilus,  gracilis,  similis,  brigdammensis ;  Tylopharynx  N. 
Gen.  striata;  Tylencholaimus  N.  Gen.  minimus,  Zeelandicus; 
Tylenchus  robustus,  exiguns,  elegans;  Aphelenchus modestus ; 
Cephalobus  oxyruoides,  bursifer;  Bhabditis  Butschlii,  gracili« 
oauda;  Diplogaster  coprophages;  Spilophora  geophila;  Chro- 
madora  Leuckarti;  Leptolaimus  N.  Gen.  papilliger;  Bastiania 
N.  Gen.  gracilis;  Monhystera  tenax,  dolichura ;  Sphaerolaimus 
gracilis;  Oncholaimus  thalassophygas ;  Mononchus  Bastiani, 
tridentatus.  —  Teratocephalus  N.  Gen.  terrestris  Btschli  ist 
die  Anguillula  terrestris  Btschli ,  welche  aber  nach  dem  Yerf. 
keine  Art  der  Gattung  Anguillula '.ist. 

In  der  Einleitung  seiner  Arbeit  versucht  Yerf.  die  ihm 
bekannten  Arten  in  natürlichen  Familien  zu  gruppiren :  weil 
bei  dieser  Gruppirung  die  so  nah  verwandten  Formen  des 
süssen  Wassers  und  gleichfalls  die  marinen  Formen ,  gar  nicht 
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berücksichtigt  sind,   halte  ich  den  Werth   des  Versuchs  für 
sehr  problematisch. 

AKKELIDES. 

Cha^podes» 

9.  Horst  (B.).  Aanteekeningen  op  de  anatomie  yan  Lnmbricus 
terrestris  L. 

A.  P.  Utrecht.  Servaas  van  Rooyen.  1876.  96  S.,  1  Tab. 
Aanteekeningen  op  de  anatomie  van  Lumbricus  terristris  L. 
D.  V.  m.  1876.  S.  37—68.  Tab.  VI. 

Diese  als  Dissertation  und  ein  wenig  verkürzt  als  Zeit- 
schriftsartikel publicirte  Arbeit  spaltet  sich  in  sechs  Ab- 
schnitte. In  dem  ersten  handelt  Verf.  über  den  Hautmus- 
kelschlauch und  seine  appendiculären  Theile.«  in  dem  zweiten 
bis  sechsten  resp.  über  den  Verdauungscanal ,  das  Gefass- 
system,  die  Segmentalorgane,  das  Nervensystem  und  die  Ge- 
schlechtsorgane. 

In  dem  ersten  Abschnitte  bespricht  Verf  die  streifige  Struktur 
der  Cuticula.  die  Drüsen,  welche  die  Protoplasma-Maschen 
der  Hypodermis  anfüllen,  die  Drüsenschichte  des  Gürtels, 
schliesslich  die  Muskeln  und  die  Entwickelung  der  Borsten. 

Für  den  Darmkanal  gibt  Verf.  eine  neue  Theorie  für  die 
Funktion  der  Ealkdrüsen  in  dem  Oesophagus :  mit  der  Nahrung 
werden  fortwährend  Ealksalze  aus  der  Erde  aufgenommen, 
dazu  lebt  der  Lumbricus  in  einer  an  Kohlensäure  reiche  Um- 
gebung: es  ist  desshalb  die  Funktion  der  Drüsen  das  Ueber- 
mass  von  Kohlensäure  und  Kalk  aus  dem  Blute  zu  entfernen. 

Die  Beschreibung  des  Gefasssystems  schliesst  sich  der 
früherer  Autoren  an;  was  die  Funktion  betrifft,  constatirt 
Verf.  eine  grosse  XJebereinstimmung  mit  der  Blutcirculation 
der  Wirbelthiere  und  namentlich  der  Fische. 

« 

Durch  Gegenbaur's  Untersuchungen  sind  die  Segmental- 
organe fast  in  allen  Hinsichten  aufgeklärt;  der  jedes  Segmen- 
talorgan umspinnender  Capillairplexus  zeigt  oft  blasenförmige 
Anhänge    (von    Williams    ^botryoidal  appendages"  genannt). 
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Yerf.  vergleicht  den  braunrothen  Inhalt  dieser  Blasen  nnit  den 
Malphigischen  Eörperchen  der  Milz. 

Was  das  Nervensystem  angeht  bestreitet  Yerf.  Leydig, 
der  die  grossen  runden  Röhren  der  inneren  Neurilemmschicht 
als  „riesige  dunkelrandige  Nervenfasern"  deutete ,  und  schliesst 
sich  Glaparöde  an.  Solche  Bohren  kommen  bei  vielen  Oligo- 
ohaeten  vor.  Zwischen  der  fibrillairen  Punktsubstanz  des  cen- 
tralen Nervensystems  sah  Glapar^de  zahlreiche  Kerne:  diese 
gehören  dem  von  der  inneren  Neurilemmschicht  ausgehenden 
Bindegewebe  an,  das  netzartig  die  Nervenmasse  durchsetzt. 
Auch  hiermit  hat  Clapar^de,  Leydig  gegenüber,  Recht 

In  dem  letzten  Abschnitte  stßht  Yerf.  der  Meinung  d'Ude- 
kem's,  Hering  gegenüber,  vor;  die  von  d^Udekem  als  Hoden 
gedeuteteii  Organe  sind  keine  Behälter,  in  welchen  die  Sper- 
matozoiden  sich  weiter  entwickeln  (Hering),  sondern  wirklich 
Samen  bereitende  Ürgaue.  Für  die  Ovaria  werden  d'Udekems 
und  Hering's,  füi*  die  lieceptacula  seminis  tSiebold's  Unter- 
suchungen  bestätigt. 

Y.   ARTHROPODA. 

CRUSTAGEA. 

10.  Maitland  (R.  T.).  Naamlijst  van  Nederlandsche  Schaaldieren. 
D.  Y.  L  1875.  S.  228—269. 
Yerf.  liefert  in  dieser  Arbeit  ein  Yerzeichniss  der  von  ihm 
und  sonstigen  Autoren  beobachteten  Krustern,  so  weit  sie 
der  Niederländischen  und  Belgischen  Fauna  angehören.  Die 
Zahl  derselben,  die  sich  durch  weitere  Untersuchungen  wohl 
noch  beträchtlich  vermehren  wird  (wie  sich  für  einzelne  En- 
tomostraken-ordnungen  schon  ergeben  hat,  Ref.)  beträgt  194. 
Yerf.  hat  sich  die  Mühe  gegeben  alle  Niederländischen  Autoren 
nach  zu  schlagen  und  liefert  desshalb  seine  Arbeit  zur  Geschichte 
der  Zoologie  in  den  Niederlanden  einen  nicht  unwesentlichen 
Beitrag.  So  finden  wir  die  Namen  von  Blankaart,  Leeuwen- 
hoek ,  Swammerdam ,  Bast^r ,    Slabber ,  Qronovius  und  Pallas 
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unter  den  Citirten  erwähnt.  Eine  Art  der  Gattung  Pilomnas 
Leach  (P.  tridentatus)  und  zwei  der  Gattung  Sphaeroma  Latr. 
S.  rufo-lineata  und  8.  variolosa  (die  zwei  letzteren  leider  ohne 
Diagnosen)  kommen  als  N.  sp.  in  dem  Yerzeichnisse  Tor. 

11.  Hoek  (P.  P.C.).  Eerste  bijdrage  tot  een  nauwkeuriger  kennis 
der  Sessile  Cirripedien. 

A.  P   Leiden.  P   Somerwil.  1875.  94  Seiten  2  Tab. 

12.  Hoek  (P.  P.  C).  Eerste  bijdrage  tot  de  kennis  der  Cirripedien 
der  Nederlandsche  fauna. 

D.  V.  1876.  II    8.  16—61.  Tab.  I. 

1 3.  Hoek  (P.  P.  C).  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Entomostra- 
ken.   I.   Embryologie  von  Baianus. 

A.  Z.  1876.  m  8.  47— 88.  Tab.  HI  u.  IV. 
Der  erste  Theil  der  Dissertation  ist  in  etwa  umgearbeitet 
in  dem  „Tijdschrift  der  Nederl.  Dierk.  Vereeniging"  mit  Auf- 
nahme auch  der  nicht  sessilen  Formen  aufs  Neue  gedruckt 
Aus  beiden  Arbeiten  geht  hervor,  dass  die  bis  jetzt  für  die 
Niederländischen  Küsten  nachgewiesenen  Cirripedien  die  fol- 
genden sind:  von  dem<  Genus  Baianus:  B.  improvisus  Darwin , 
B.  crenatus  Brug. ,  B.  balanoides  Linn. ,  B  Hamen  Ascanius ; 
von  dem  Genus  Verruca:  V.  strömia  Müller;  von  dem  Genus 
Lepas  L.  anatifera  Linn. ,  L  pectinata  Spengler.  Auf  Schiffs- 
kielen sind  auch  von  B.  tintinnabulum  Linn.  und  Conchoderma 
aurita  Linn.  Exemplare  gefunden.  Unter  den  bestimmt,  zur 
Niederländischen  Fauna  gehörigen  Arten  ist  gewiss  das  Vor- 
kommen von  B.  impfovisus  Darwin  das  merkwürdigste.  Diese 
Art  lebt  nähmlich  in  Salz-  und  in  Brackwasser,  ja  selbst  in 
Süsswasser  und  ward  von  Darwin  in  Süd-Amerika  in  dem 
La  Plata-Flusse ,  und  an  der  Englischen  Küste  in  Hampshire 
und  Rosshire  aufgefunden.  Aber  auch  in  der  Nähe  der  Ostsee 
in  dem  Kgkflusse  kommen  sie  massenhaft  vor  (Munter) ,  während 
es  Verf.  gelang  sie  in  der  Nähe  von  Amsterdam  und  Leiden 
in  der  Amstel  und  in  Canalen  nach  zu  weisen.  —  Die  zweite 
Abtheilung  der  Dissertation  ist  der  Eibildung  von  Baianus 
gewidmet;    über  diese  handelt  gleichfalls  der  erste  Abschnitt 
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der  in  dieser  Zeitschrift  publicirten  embryologisohen  Arbeit, 
welcher  wir  yoUständigkeitshalber  erwähnten  ohne  auf  sie 
näher  einzugehen  zu  wünschen« 

14.  Hoek  (P.  P.  C.)»    De    vrjjleyende    zoetwater-Oopepoden    der 
Nederlandsche  Fauna. 

D.  V.  m.  1876.  S.  1-87.  Tab.  I— Y. 
Zur  Eenntniss  der  freilebenden  Süsswasser-Oopepoden  der  Nie- 
derländischen Fauna. 

A.  Z.  m.  1876.  8.  127—143.  Tab.  VH— IX. 
Während  in  der  ursprünglichen  Holländischen  Arbeit  einige 
Seiten  mehr  der  Literatur  gewidmet  sind  und  ausserdem  die 
zwei  in  Cistemen  vorkommenden  Arten  (C.  brevicaudatus  und 
bicuspidatusj  ausführlich  besprochen  und  abgebildet  sind ,  wur- 
den die  neuen  Arten  (C.  Leeuwenhoekii  und  Temora  Clausii) 
in  beiden  Abbandlungen  eingehend  beschrieben. 

15.  Hoek  (P.  P.  C).     lets  over  Pilumnus  tridentatus  Maitland. 

D.  V.  IL  1876.  S,  243—247,  fig.  12-16  auf  Tab.  XIV. 
Die  yon  Maitland  neu  beschriebene  Art  der  Gattung  Pilum* 

nus  ward  vom  Yerf  in  zahlreichen  Exemplaren  in  dem  Brack- 
wasser des  Amstelflusses  unweit  Amsterdam  aufgefunden  und 
scheint  ihm  das  Aufstellen  einer  neuen  Art  für  diese  Form 
nicht  allein  berechtigt  sondern  auch  nothwendig. 

ABACHiriDA. 

1 6.  Thoreil  (T.) .  Diagnoses  Aranearum  Europaearum  aliquot  novarum. 

E.  V.  XVm.  1874—75.  S.  81—109. 

Nicht  weniger  als  74  Arten  zu  27  Gattungen  gehörig  wer- 
den in  dieser  Abhandlung  (Lateinisch)  diagnosticirt. 

17.  van  Hasselt  (A.  W.  M.).  Geschiedenis  van  een  spinnen-cocon 
(Agelena  s.  Agroeca  brunnea  Blaokw). 

E.  V.  XIX  1875—76.  S.  28—43.  Tab.  L  fig.  1—7. 
Histoire  d'un  Cocon  d^Araign^e  (Agelena  s.  Agroeca  brunnea 
Black  w). 

S.  E.  &  N.  XL  1876.  S.  117—131.  Tab.  XI. 
Die  flaschenförmigen  Cocon  s  der  Agroeca  brunnea  enthalten 

19 
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12  bis  82  Eier,  nnd  haben  ein  sehr  yersohiedenes  Ansehen, 
was  nach  Yerf.  grossentheils  dorch  das  Vorkommen  oder  das 
Fehlen  von  Eoth  an  der  Oberfläche  bedingt  wird.  Weil  die 
Spinnen  so  wie  ihre  Cocons  ziemlich  selten  sind  und  die  Zucht 
nicht  so  ganz  leicht ,  bleibt  es  noch  fraglich,  ob  die  eigen- 
thumlichen  flaschenförmigen  Cocons  (wie  man  sie  auf  Erica, 
Gräsern  undsow.  beobachtet)  allein  der  Agroeca  brunnea  an- 
gehören, oder  mehreren  Arten  zukommen. 

IK8ECTA. 

18.  Bitzema  (G...  Gz.).  Bijdrage  tot  de  kennis  der  Insecten-&una 
Tan  het  noordelijkst  gedeelte  yan  Sumatra. 

E.  V.  XIX^  1875—76.  S.  43—51. 
Es  wurden  dem  Yerf.  aus  Atjeh  13  Coleoptera  und  1  He- 
mipter  zugeschickt  unter  den  Goleoptera  fand  Yerf.  vier  neue 
Arten,  die  er  als  Myllocerus  Atjehensis,   Praonetha  Eöhleri, 
Hispa  Leonardi,  und  Ghnoodes  bis-tri-pustulata  beschreibt. 

KEUBOmSRA. 

19.  Mac-Laohlan  (B.)«  Notes  sur  une  collection  de  types  des 
Phrjganides,  döcrites  par  feu  H.  F.  I.  Pictet,  ezistant  dans 
le  Mus^e  Royal  d'Histoire  Naturelle  k  Leide. 

E.  V.  XVm.  1874-75.  8.  22—33. 
Verf.,  der  eine  Synopsis  der  Europäischen  Phryganiden  zu 
schreiben  beabsichtigt,  und  wie  Hagen  entdeckt  hatte»  dass 
^H.  Pietet  £tait  bien  plus  heureux  dans  les  desoriptions  des 
moeurs  et  de  Tanatomie  interne,  que  dans  ses  d^terminations 
sp^cifiques'^  untersuchte  die  69  Individuen  (59  yerschiedene 
Arten)  der  Pictet^schen  Sammlung  des  hiesigen  Beichs-Huseums 
und  theilt  die  Besultate  seiner  Untersuchungen  für  die  yer- 
schiedenen  Arten  mit. 
20;  Hao-Lachlan  (B.)  Desoriptions  de  plusieurs  Nevroptäres-Pla- 
nipennes  et  Triohoptires  nouveaux  de  l'tle  de  G616bes  et  de 
quelques  esptees  nouvelles  de  Dipseudopsis  avec  considirations 
sur  ee  genre. 

E.  T-  XTm.  1874—75.  S.  1—22.  Tab.  I  u.  H. 
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Yerf.  fand  dass  Bämmtliche  Exemplare  einer  kleinen  aus 
Celebes  geschickten  Neuropteren-Sammlung  neue  Arten  reprae- 
Bentirten  und  beschreibt  diese  als  Chrysopa  ruficeps ,  Apochrysa 
Albardae,  Myrmeleon  celebensis,  Anisocentropus  croesuBj 
A.  Piepersi,  A.  cretosus,  Setodes  lanuginosa.  Für  die  Arten 
der  Qattung  Dipseudopsis ,  zur  Familie  Hydropsychidae  gehörig 
fand  Verf.  ein  neues  und  gutes  Unterscheidungsmerkmal  in 
der  Form  des  Spornes  am  Ende  der  Tibia  eines  Eanterfusses. 
Yen  dieser  Qattung  beschreibt  er  D.  infusoatus,  stellatus  und 
indicus  als  neu. 

BHTNCHOTA. 

21.  Snellen  yan  YoUenhoTen  (S.  C).    De  inlandsche  Hemipteren 

beschreyen  en  meerendeels  ook  afgebeeld 
5e  Stuk.    EY.  XVIII  18  74—75.  S.  150—187.  Tab.  8— 10. 

22.  6«      „        E.  Y.  XIX  18  75—76.   S.  65—133.  Tab.  3—5. 

Die  N^iederländischen  Hemipteren  der  Capsiden-Familie  wer« 
den  in  den  vorliegenden  Abschnitten  dieser  Arbeit  eingehend 
studirt  und  wo  nützlich  sorgfältig  abgebildet.  Eine  kurze  Be- 
schreibung der  ungemein  artenreichen  Familie  und  eine  ana- 
lytische Tabelle  zur  Unterscheidung  der  Gattungen  geht  der 
Behandlung  der  Arten  voran.  Zwischen  den  älteren  Autoren, 
die  zu  wenig  und  den  neueren  (Fieber,  Douglas  und  Scott), 
die  zu  viel  Gattungen  aufgestellt  haben,  schlägt  Yerf.  mit 
seinen  26  Gattungen  einen  Zwischenweg  ein. 

DTPTERA. 

23.  van  der  Wulp  (F.  M.).    Opmerkingen  betreffende  eenige  exo- 
tische Diptera. 

E.  Y.  XrX    18  75—76.  S.  170—177. 
Ueber  einige  seltnere  Dipteren ,  meist  der  Asiliden-Familie  an- 
gehörig, aus  dem  Brüsselschen  Museuni  und  der  Insectensamm- 
lung  der  „Natura  Artis  Magistra'^  in  Amsterdam  werden  von 
Yerf.  Bemerkungengemacht.     Im  ganzen  bespricht  er  7  Arten. 
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Die  einzige  anatomische  Arbeit  ist  die  von 

24.  Burger  (D.)«  üeber  das  sogenannte  Bauchgefass  der  Lepidop- 
tera  nebst  einige  Beobachtungen  über  das  sympathische  Ner- 
Yensystem  dieser  Insectenordnung. 

Mitgetheilt  aus  dem  Nachlasse  des  Verstorbenen   toa 
C.  E.  Hoffinann. 
A.  Z.  m.  1876.  S.  97—127.  Tab.  VI. 
Weil  diese  Arbeit  in  dieser  Zeitschrift  aufgenommen  wurde , 
scheint  es  uns  überflüssig  auf  sie  näher  einzugeben 

25.  Piepers  (M.  C).  Lepidoptera  yan  Batavia  (eiland  Java),  met 
aanteekeningen  yan  P.  C.  T.  Snellen. 

E.  V.  XIX.  1875—76.  S.  188—168.  Tab.  7. 
Mit  Batayia  soll  nicht  die  ganze  Residenz  dieses  Namens, 
sondern  nur  die  Stadt  und  ein  Kreis  yon  einer  Stunde  Strahl 
in  ihrer  Umgebung  gemeint  werden :  das  ganze  Territor  fallt 
in  Junghuhn's  erste  Zone,  wird  aber  yom  Verf.  in  drei  fär 
die  Verbreitung  der  Macrolepidoptera  yerschiedene  Gtebiete 
eingetheilt.  Im  ganzen  sammelte  Verf.  81  Arten,  yon  denen 
5  neu.  Die  neuen  Arten  (Lycaena  Onoma,  Lysizone,  Pyg* 
maea,  Pamphila  brunnea  und  Thymelicnus  nigrolimbatus) 
werden  yon  Snellen  beschrieben. 

26.  de  Qraaf  (G.  M.).    Vier  Atsjineesche  Dagylinders. 

E.  V.  XVm.  1874-75.  S.  265. 
Es  wurden  dem  Verf.  eine  Cathemia-Art,  zwei  Diadema^s  und 
eine  Junonia  in  einem  Briefe  geschickt ;  keine  der  Arten  war  neu« 

27.  Heylaerts  (F.  I.  M.  —  fils).  Les  Macrolepidopt^res  de  Br6da  et 
de  ses  enyirons.  Liste  Supplömentaire  N^.  4.  Oaptures  de  1874. 

E.  V.  XVm.  1874—75.   S.  79—80. 
Dies  sind  N^.  586 — 588  seines  Verzeichnisses. 
28«   Grube  (0.  I.).  Bijdrage  tot  de  kennis  yan  Calamia  lutosa  Hübn. 
E.  V.  XVIII  1874—75.   S.  118-121.  Taf.  7,  fig.  a-e. 
Nach  Verf.  kommen  yon  dieser  Noctuiden-Art  dunklere  und 
blassere  Varietäten  yor. 
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29.  de  Qraaf  en  Snelleii  (H.  W.  en  P.  C.  T.)*  Microlepidoptera 
nieuw  voor  de  Fauna  van  Nederland. 

E.  V.  XVm.  1874—75.  S.  109—113. 
Es  werden  5  Tortricinen  und  5  Tineinen  als  für  die  Fauna 
neu  mitgetheilt. 

30.  Snellen  (P.  0.  T.).  Opgave  der  Geometrina  en  Pjralidina, 
in  Nieuw-Grenada  en  op  St.-Thomas  en  Jamaica  verzameld 
door  W.  Baron  von  Nolcken,  met  beschrijving  en  afbeelding 
der  nieuwe  soorten. 

Tweede  afdeeling:  Pyralidina. 

E.  V.  XVIII.  1874—75.  8.  187—265.  Tab.  11—14. 
Verf.  zählt  85  Pyralidae  auf  und  beschreibt  von  diesen  47  Ar- 
ten als  neu.  Von  den  neuen  Arten  gibt  Verf.  die  Lateinischen 
Diagnosen. 
81.   Snellen  (P.  C.  T.).    Over  Oligostigma  Guenee,  een  genus  der 
Pyralidae. 

E.  V.  XIX.  1875—76.  S.  186-210.  Tab.  8  und  9. 
Yerf.  beschränkt  sich  nicht  auf  der  Beschreibung  der  Gat- 
tung Oligostigma,  sondern  liefert  weiter  eine  analytische  Ta- 
belle zur  Unterscheidung  der  Arten.    Yon  diesen  unterscheidet 
er  zwölf:  3  Ton  Guenee,  9  von  ihm  aufgestellt. 

32.  de  Graaf.     Carpocapsa  grossana  Haworth. 

E.  V.  XIX.  1875—76.  S.  54—55.  fig.  a— /".  Tab.  2. 
Verf.   fing   Raupen   dieser  Tortricide    und  verfolgte    ihre 
Verwandlung. 

33.  de  Graaf     Phthoroblasiis  juliana  Curt. 

E.  V.  XIX.  1875—76.  S.  56-57. 
Yerf.  gibt  eine  Beschreibung  der  Raupe :  wie  er  meint  ward 
diese  nie  früher  veröffentlicht. 

34.  Snellen  (P.  C.  T).   Dactylota  Kinkerella ,  nieuw  genus  en  soort 
der  Gelechiden  uit  Kederland. 

E.  V.  XIX.  1875—76.  S.  23—28.  Tab.  1 ,  (untere  Hälfte), 
Das  einzige  Exemplar  steht  unter  den  Teneiden  der  Gat- 
tung Gelechia  Zeller  am  Nächsten  und  ist  vielleicht  mit  Do* 
ryphora  Hein,  verwandt. 
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35.  Snellen  (P.  C.  T.).    Drie  nieuwe  Choreutinen. 

E.   V.   XVm.  1874—75.  S.  70—79.  Tab.  6  fig.  5—7. 

Die  nach  Heineman  (und  Snellen)  zwischen  den  Tortriciden 
und  Tineiden  stehende  Gruppe  der  Choreutinen  spaltet  sich 
nach  Herrich-Schäffer  in  zwei  Gattungen:  Simaethis  und  Cho- 
reuthes.  Von  erstgenannter  Gattung  beschreibt  Yerf.  drei 
neue  Arten. 

36.  Snellen  (P,  C.  T.).    Vier  nieuwe  soorten  van  het  genus  Nola. 

E.  V.  XVIII  1874—75.  S.  61—70   Tab.  6  fig.  1—4. 

Yon  dieser  jetzt  schon  24  Arten  zählenden  Gattung,  be- 
schreibt Yerf.  zwei  Arten  aus  Celebes,  eine  aus  Java  und  eine 
aus  Aegypte. 

37.  Snellen  (P.  C.  T.).    Nepticula  Zelleriella  Nov.  sp. 

E.  Y.  XYni.  1874—75.  S.  111—118.  Tab.  7  fig.  1—4. 

Ein  genaues  Studium  verschiedener  Exemplare  überzeugte 
Yerf.,  dass  N.  Turicella  Herr.-Sch  ,  N.  Hemargyrella  KoUar  heis- 
sen  soll,  während  Zeller's  Hemargyrella  den  neuen  ITamen: 
N.  Zelleriella  tragen  soll. 

38.  Snellen  (P.  CT.).  Aanteekening  over  Oinophila  Y-flava  Haw., 
Tinea  nigripunctella  Haw.,  Tinea  parietariella  Bruand  en 
Ooryptilum  iUugii  Zeller. 

E.  Y.  XIX.  1875—76.  S.  51—54.  fig.  1—6  auf  Tab.  2. 

Oinophi}a  ist  sehr  nah  mit  Tinea  verwandt,  T.  nigripunc- 
tella und  parietariella  sind  Dysmasia-Arten ,  Ooryptilum  ist 
nah  mit  Lampronia  und  Icurvaria  verwandt. 

39.  Bitzema  (C.  ...  Cz.)  Tweede  aanvulsel  tot  het  geschiedkundig 
overzigt  van  het  geslacht  Acentropus.  Curt. 

E.  Y.  XIX.   1875—76.  S.  1—23. 

Die  Literatur  über  diese  früher  (und  auch  jetzt  noch  von 
Newman)  zu  den  Phryganiden  gezählte  Mikrolepidopter,  häuft 
sich  ungemein  an.  In  einer  Tabelle  erwähnt  Yerf.  87  Ab- 
handlungen (grössere  und  kleinere),  welche  bis  Juni  1875 
über  sie  erschienen  sind. 
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COLEOraERA. 


40.  EvertB  (Ed.)*  Lijst  der  in  Nederland  voorkomende  schildvleu* 
gelige  insecten  (Coleoptera). 

'b  Gravenhage.   Nijhoflf.  1875.  116  S. 
Die  Zahl  der  Arten  der  Niederländischen  Fanna  beträgt 
nach   Yerf.   2145:   dabei  soll  man  nicht  vergessen,  dass  die 
östlichen  Proyincen  des  Gebietes  noch  kaum  genau  explorirt 
sind. 

41.  mtzema  (C.  —  Gz.).  Aanteekeningen  over  en  beschriJTingen 
Tan  eenige  Coleoptera  van  Neder-Guinea  (Zuid-Westkust  van 
Afrika). 

E.  V    XVIII.  1874—75.  8.  121—150. 
Es  sind  dies  von  van  Woerden  in  Congo  gesammelte  Co- 
leoptera.    Im  ganzen  sind  es  56  Exemplare,  über  88  Arten 
vertheilt,   deren   16  neu  sind.    Die  neuen  Arten  werden  be* 
schrieben  und  über  sämmtliche  theilt  Verf.  Bemerkungen  mit 

42.  Fauvel  (A.).    Synopsis  des  Creophilus. 

E.  N.  XVin.  1874—75.  S.  53-61. 
Yon  den  bis  jetzt  beschriebenen  15  Arten  dieser  Gattung, 
sind   nach  Yerd  nur  7  ^valables";  die  übrigen  8  sind  Spiel- 
arten theils  von  C.  incanus  Klug ,  theils  von  C.  maxillosus  Linn. 

43.  Bitzema  (C.  —  Cz.).  Eene  nieuwe  Pausside  van  Congo  (Zuid<- 
Westkust  van  Afrika). 

E.  V.  XIX.  1875—76.  S.  58—61. 
Yerf.  tauft  die  neue  Art  Pleuropterus  Dohrnii  und  «beschreibt 
sie  ausführlich. 

44.  S.  V.  V.   lets  over  Otiorhynchus  Sulcatus  L. 

Die  Larve  dieses  Rüsselkäfers  ist  nicht  blos  Reben ,  sondern 
auch  dem  Epheu  schädlich,  wie  Yerf  sich  durch  Autopsie 
überzeugte. 

HTKENOPTXRA. 

45.  Snellen  van  YoUenhoven  (S.  C).  Bijvoegsel  tot  de  nieuwe  naam- 
Ujst  van  Nederlandsche  Yliesvleugelige  Insecten  (Hymenoptera). 

E.  Y.  XIX.  1875—76.  8^  211—268- 
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Ton  zahlreichen  Arten  werden  neue  Fundorte  mitgetheilt, 
dazwischen  andere  für  die  Fauna  neue  Arten  aufgenommen. 
Yerf,  der  die  Hym.  terebrantia  in  acht  Familien  spaltet 
(Tenthredinidea ,  Sjricidea,  Cynipidea,  Ichnenmonidea ,  Bra- 
conidea,  Chalcididea,  und  Proctotrupidea)  schätzt  deren  Arten- 
zahl für  die  Niederländische  Fauna  auf  1352 ,  während  von 
den  Aculeata  ungefähr  ein  600  Arten  einheimisch  sein  sollen. 
Auch  für  die  Hymenoptera  sind  aber  die  südlichen  und  öst- 
lichen Grenzen  des  Landes  kaum  untersucht. 
46-.  Snellen  van  YoUenhoyen  (S.  C.)-  De  inlandsehe  bladwespen 
in  hare  gedaantewisseling  en  levenswijze  beschreven. 

18de  Stuk.  E.  V.  XVm.  1874—75. 8.  33—50.  Tab.  3—5. 

47.  lOae  Stuk  E.  V.  XIX.  1875—76. 8.  258-278.  Tab.  10—12. 
In  der  ersten  Arbeit  Terfolgt  Yerf.  die  Metamorphose  von 

Cimbex  sylvarum  F ,  Phyllotoma  tenella  Zadd.  und  Tenthredo 
Colon  El.,  in  der  zweiten  die  von  8elandria  candidata  Fall., 
Nematus  crassulus  Dahlb.,  Seiandria  albipes  L.,  und  Nematus 
luridiyentris  Fall. 

48.  S.  Y.  y.  Systematische  lijst  der  in  dit  tijdschrift  beschreTen 
gedaantewisseÜDgen  van  bladwespen. 

E.  V.  XVm.  1874—75.  8.  50—53. 
Wie  aus  diesem  Verzeichnisse  hervorgeht ,  wurden  bis  jetzt 
in   der   Zeitschrift  für  Entomologie  von,  59  Blattwespen  die 
Metamorphose  beschrieben. 

49.  Bitzema  (C.  —  Cz.).    Acht  nieuwe  Oost-Indische  Xylocopa- 
soorten. 

E.  V.  XIX.  1875—76.  8.  177—186. 
Die    Arten   werden   ausführlich   beschrieben:   leider   ohne 
Lateinischen  Diagnosen. 
60.    Bitzema  (C.  —  Cz.).  Opgave  van  beschreven  Xylocopa-soorten , 
die  noch   als  zelfstandige  soorten,  noch  als  synoniemen  door 
F.  Smith  in  zijne  ilionographie  over  dit  geslacht  zijn  opgenomen. 
E.  V.  XIX.  1875—76.  8   61—66. 
Im  ganzen  erwähnt  Yerf.  18  Arten-Namen  von  Smith  nicht 
angenommen. 
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51.  Six  (G.  A.).    Opmerkingen  omtrent  zes  merkwaaidige  inland- 
6che  Pteromalinen  en  eene  Proctotrupide. 

E.  V.  XIX.  1875—76.  S.  133—138.  Tab.  VI. 
In  der  Nahe  von  'sGravenhage  fing  Verf.  einige  kleinere 
Arten  von  Pteromalinen  und  eine  kleine  Proctotrupide ,  welche 
er  (&r  neue  Arten  hält  und  yorläufig  beschreibt. 

52.  Snellen  van  Vollenhoven  (S.  C).     Isosoma  eximium  Gir.  Var. 

E.  V.  XIX.  1875—76.  S.  168—170. 
Ein  Ex.  dieser  Art  wurde  von  Verf.  in  der  Nähe  von  Sche- 
veningen  gefangen;   es   zeigte  aber  kleine  Verschiedenheiten 
von  Giraud's  Beschreibung  und  ist  vielleicht  eine  Varietät. 


VI.   MOLLUSCA. 

53.   Jentink  (F.  A.).     Over  systematiek  en  generatie-organen  van 
naakte  Pulmonaten. 

A.  P.  Leiden  E.  J.  Brill.  1875.  68  Seiten.  2  Tab. 
Nachdem  Verf.  in  dem  ersten  Abschnitte  ein  Verzeichniss 
der  auf  seine  Untersuchung  bezüglichen  Literatur  gegeben  hat , 
gibt  er  in  dem  zweiten  Abschnitte  eine  allgemeine  (wie  to- 
pographische) Beschreibung  der  Generations-Organe  der  nack- 
ten Land-Pulmonaten.  In  dem  dritten  Abschnitte  schliesst 
sich  an  diese  Beschreibung  eine  kritische  Behandlung  der 
weit  aus  einander  gehenden  über  die  G^schlechts-Organe  der 
Land-Pulmonaten  veröiBPenlichten  Meinungen.  Die  zwei  folgen- 
den Abschnitte  sind  dann  systematischer  Natur:  es  werden 
(IV)  die  Gattungen  Arion  und  Limax  mit  einander  verglichen 
und  (V)  die  Systematik  der  Arten  dieser  Gattungen  verfolgt 
Leider  ist  die  Ausgabe  von  TroscheFs  Gebiss  der  Schnecken 
noch  nicht  bis  zu  dieser  Gruppe  vorgeschritten ;  es  ist  bis  jetzt 
Verf.  nicht  gelungen  alle  von  ihm  aufgefundene  Arten  mit 
Sicherheit  zu  bestimmen  und  hat  er  desshalb  nur  die  Arten 
Arion  rufus,  Limax  variegatus,  cinereus  und  arborum  in  den 
Kreis    seiner   Untersuchungen    gezogen.     Wichtiger   bt   der 
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sechste  Absclmitt,  in  welchem  Yerf.  sich  mit  der  Histologie 
seiner  Schnecken  beschäftigt  Für  die  Glandula  hermaphroditica 
unterschreibt  Yerf.  die  Behauptung  Bronn's  «unmittelbar  neben 
den  Eiern  entsteht  der  Samen";  in  dem  Yas  eiBPerens  fand 
Yerf.  niemals  auch  nur  einen  einzigen  Dotter,  dag^en  war 
das  Lumen  stets  mit  Spermatozoiden  überfallt;  die  Glandula 
albuminipara  zeigt  die  schon  von  Baudelot,  Meckel  und 
Semper  beschriebene  Struktur;  die  Drüsen  in  der  Wand  des 
Oviducts  sind  bei  Arion  und  lamax  verschieden  gestaltet,  in- 
dem sie  bei  dem  letzteren  von  einem  freien  Canale  durchsetzt 
werden ,  der  bei  Arion  fehlt.  Das  Flimmerepithelium  breite  t 
sich  nicht  über  die  ganze  Innenwand  des  Oviducts  aus,  son- 
dern es  beschreiben  die  Flimmerzellen  Curven  (zick-zack-formig). 
Die  Prostata-Drüsen  umkleiden  das  Yas  deferens,  das  bei 
Arion  von  einer  Halbrinne  in  dem  Oviducte  gebildet  wird ,  da- 
gegen bei  Limax  ein  vollkommen  geschlossener  Canal  ist,  und 
im  ganzen  die  nähmliche  Struktur  zeigt  als  der  Penis.  — 
Dieser  ist  an  der  Innenseite  mit  Flimmerepithelium  beklei- 
det (Bronn  verneint  dies),  wie  man  es  schon  von  Baudelot 
erwähnt  findet;  auch  die  Papillen  sind  mit  Flimmerzellen  be- 
kleidet. Zwischen  diesen  Papillen  häuft  sich  eine  weisse 
Masse  an,  die  nach  Yerf.  aus  kohlensaurem  Kalk  besteht 
Das  Heceptaculum  seminis  enthält  oft  Spermatozoiden,  oft 
nicht,  und  steht  durch  Bindegewebe  mit  dem  Oviducte  in 
Yerbindung.  An  der  Stelle,  wo  das  Geschlechts- Atrium  nach 
aussen  mündet,  findet  man  ringsherum  eine  dicke  drüsen- 
reiche Wand:  es  sind  dies  bimformige  Drüsen,  die  nach  allen 
Seiten  durch  Muskelgewebe  und  elastisches  Bindegewebe  einge- 
schlossen -werden.  In  dem  letzten  Abschnitte  bespricht  Yerf. 
die  Befruchtung,  und  zeigt  die  Yerschiedenheiten  zwischen 
Arion  und  Limax;  diese  rühren  theils  von  dem  Fehlen  des 
Capreolus  bei  Limax  her,  theils  werden  sie  durch  das  bei 
dieser  Gattung  viel  kleinere  Heceptaculum  seminis  (dessen 
Ductus  dann  oft  ganz  in  den  Oviduct  mündet)  bedingt. 
64.   Schepman  (M.  M.).     Over  Leucochroa  degenerans  Mouss.  en 
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Helix  mograbina  Mor.  en  hunne  plaats  in  het  aysteem.  Met 
„Naschrift," 

D.  V.  n.  1876,  S.  1—6. 
Es  wurden  Verf,  von  dem  Tausch- Vereine  der  Deutschen 
malakozoologischen  Gesellschaft  Exemplare  zugeschickt  yon 
Leucochroa  turcica  Chemnitz,  L.  degenerans  Mousson  und 
L.  mograbiua  Morelet.  Diese  Mollusken  waren  von  Dr.  yon 
Fritsch  und  Dr.  Rein  aus  West-Marokko  zurückgebracht 
(1872).  Die  Untersuchung  der  Genitalien  der  Arten  mogra- 
bina und  degenerans  zeigte  Verf.  wichtige  Verschiedenheiten 
von  dem  für  die  Gattung  Leucochroa  Bekannten ,  wesshalb  er 
sie  als  Arten  der  Gattung  Helix  betrachtet. 

55.  Schepman  (M.  M.).     Over  het  onderscheid  tusschen  Succinea 
putris  L.  en  S.  Pfei£feri  Bossm. 

D.  V.  IL  1876.  Seit.  248—253.  Tab.  XIV.  fig.  17—20. 
Einige  Autoren  haben  es  neulich  nicht  über  allen  Zweifel 
erhaben  gerechnet,  ob  diese  Arten  als  verschiedene  Arten  aus 
einander  gehalten  werden  können  (Kobelt,  Seibert).  Verf. 
behauptet  nun  bloss  in  der  Struktur  der  Genitalien  zur  Ge- 
nüge Grund   für  das  Auseinanderhalten  der  Species  zu  finden. 

56.  Harting  (F.).     Chromatophoren    der    Embryones  yan   Loligo 

Vulgaris. 

(Zoologische  aanteekeningen  gedurende  een  verblijf  te 
Scheveningen). 
D.  V.  L  1875.  S.  209-227.  Tab.  XL  fig.  6—19. 
Les  Chromatophores  des  Embryons  de  Loligo  vulgaris. 

(Notices  zoologiques   faites  pendant  un  s6jour  k  Sohe- 
veningue. 
A.  Z.  IL  1875.  S.  8—25.  Tab.  XIL  fig.  6—19. 
Die  3  bis  4  Millimeter  grossen  Embryonen  von  Loligo  vul- 
garis sind  sehr  durchsichtig  und  desshalb  für  die  Untersuchung 
der  Chromatophoren  sehr  geeignet.     Farbe,  Grösse  und  Form 
dieser   Chromatophoren   sind  bekanntlich  sehr  wechselnd;  die 
letztere   bleibt    aber  für  jedes   Chromatophor  fortwährend  die 
nähmliche.    Nach    früheren    CJntersuchern   (Harless,  Brücke, 
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BoU)  wird  das  Farbenspiel  veranlasst  durch  die  strahlenförmig 
an  der  Membran  der  mit  Pigment  gefüllten  Zellen  befestigten 
Muskelfasern,  welche  sich  contrahirten  und  so  die  Chromato- 
phorenwand  ringsherum  ausdehnten.  Es  wäre  so  das  zusam- 
mengezogene Stadium,  in  welchem  der  FarbstoiBPconcentrirt  ist, 
das  ruhende,  dagegen  das  ausgedehnte  das  active.  Nach 
Verf.  verhält  sich  die  Sache  nun  eben  nicht  so;  denn  erstens 
verharren  todte  Thiere  immer  in  dem  sogenannten  activen 
Stadium  und  zweitens  sind  die  strahlenförmig  geordneten  Fa- 
sern keine  Muskelfasern :  das  Protoplasma  der  Chromatophore 
soll  selbst  die  Contraktion  veranlassen,  dagegen  sollen  die 
strahlenförmig  geordneten  Fasern  (wahrscheinlich)  Nervenfasern 
sein.  Schliesslich  hebt  Verf.  hervor ,  dass,  wenn  es  sich  wirk- 
lich bei  dem  Wechseln  der  Tarbe  um  eine  Contraktion  des 
Protoplasmas  handle,  man  in  den  Loligo-Embryonen  ein 
schönes  Object  habe  um  die  Bewegungs-Erscheinungen  des 
Protoplasmas  zu  studiren. 

Vn.  VERTEBRATA. 

57.   Benjamins  (EL  D.).    Geschiedenis  van  de  histologie  der  Villi 
intestinales. 

A.  P.  Leiden.  P.  Somerwil.  1875.  211  S.  2.  Taf. 

Wie  der  Titel  verspricht  gibt  Verf.  eine  Geschichte  der 
Gewebelehre  der  Villi  Intestinales;  er  spaltet  seine  Arbeit  in 
einen  morphologischen  und  einen  histologischen  Theil,  wel- 
cher Letztere  durch  160  compress  gedruckte  Seiten  eine,  aus- 
führliche Darstellung  gibt  von  allen  über  die  Histologie  (und 
selbstverständlich  auch  Physiologie)  der  Darmzotten  publicir- 
ten  Meinungen.  Von  Fallopius  (1562)  bis  Watney  (1874) 
bespricht  Verf.  mehr  als  200  Autoren ,  die  sich  mit  der  Un- 
tersuchung dieses  Thema's  beschäftigt  haben. 

Am  Schluss  seiner  Arbeit  veröffentlicht  Verf.  einige  von 
ihm  selbst  vorgenommene  Untersuchungen.  Es  wurden  von 
ihm   die  Zotten  des  Frosches  ^   des  Meerschweinchens;  eines 
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Tritons,  des  Hundes,  des  Kaninchens  und  der  Maus  studirt, 
ohne  dass  es  auch  ihm  gelang  die  interessanten  Fragen, 
welche  schon  so  viele  und  so  tüchtige  Mikroskopiker  beschäf- 
tigten (Streifensaum  der  Epithelzellen  y  becherförmige  Epithel- 
zellen undsow.)  zu  lösen. 

PI8CE8. 

Chrcmidae. 

58.   Bleeker    (P.).    Sur    la    famille    des    Pseudochromido!des   et 
reyision  de  ses  esp^ces. 

V.  A.  XV.  1875.  31  8. 

Percidae. 

59. Systema  Percarum  revisum. 

S.  E.  &  K  XI.  1876.  S.  247—841. 

Pristipomatidae. 

60.   —  —  Notice  sur  les  genres  Gymnocaesio,  Pterocaesio  et  Liooaesio. 
V.  M.  A.  2de  Reeks.  IX.  1876.  8.  149—155. 

Midlidae. 

61. Bevision   des  esp^ces  insulindiennes  de  la  famille  des 

Mulloides. 

V.  A.  XV.  1875.  38  S. 

Sparidae. 

62. Sur   les    esp^es  confondues  sous  les  noms  de  Ohry- 

sophrys  Hasta,  Berda,  Calamara  et  Schlegelii. 

V.  M.  A.  2de  Reeks.  XI.  1876.  S.  1—15.  3.  Tab. 

Cirrhüidae. 

63. Sur  les  espices  insulindiennes  de  la  famille  des  Oir- 

rhit^Ides. 

V.  A.  XV.  1875.  19  S. 

Squamipennes. 

64. Noticea  sur  les  genres  et  sur  les  esp^ces  des  Chetodon- 

toldes  de  la  sousfamille  des  Taurichthyifonnes. 
V.  M.  A.  2de  Eeeks.  X.  1876.  S.  308—320. 
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66.    Bleeker  (P.).  Notice  sur  le  genre  Chaetodon  Art.  (Pomacantlias 
Lac.  CuY.)  et  sur  la  plüralit6  de  ses  esp^ces  Vivantes. 

S.  E.  &  N.  XI.  1876.  S.  178—186. 
66. Deecription  du  genre  Parascorpis  et  de  son  espöce  type. 

S.  E.  &  N.  X.  1875.  S.  380-383. 
67. Sur  la  pluralitä  des  esp^es   insulindiennes  de  Toxotes. 

V.  M.  A.  2de  Reeks.  IX.  1876.  8.  155—168. 

Triglidcte. 

68. Generum  familiae  Scorpaenoidorum  conspectus  analytioos. 

V.  M.  A.  2de  Reeks.  IX.  1876.  S.  294—301. 

69. Memoire  sur  les  esp^ces  insulindiennes  de  la  familledes 

Scorp^noides. 

V.  A.  XVI.  1876.  100  S.    5  Tab. 

Gobiidae. 

70. Oobioideorum  species  insulindicae  novae. 

S.  E.  &  K  X.  1875.  8.  113—155. 

71. Revision  des  esp^ces  insulindiennes  de  la   sousfamille 

des  El^otriformes. 

V.  M.  A.  2de  Reeks.  XI.  1876.   8.  15—110. 

72. Notice  sur  les  Elöotriformes  et  description  de  trois  es- 

pfeces  nouvelles. 

8.  E.  &  N.  X.  1875.  8.  101—113. 

73. Revision  des  8icydiini  et  Latrunculini  de  Tlnsulinde. 

•V.  M.  A.  2de  Reeks.  IX.  1876.  8.  271—294. 

74. Description   de   quelques  espices  insulindiennes  in^dites 

des  genres  Oxyurichthys ,  Paroxyurichthys  et  Cryptocentrus« 
V.  M.  A.    2de  Reeks.  IX.  1876.  8.  138—149. 

75. Atlas  Ichthyologique  des  Indes  orientales  Neerlandaises. 

Amsterdam,  Fred.  Muller  &  C^.    Livr.  27—31. 

Bleeker,  der  im  9^^  Bande  der  Archives  Neerlandaises  den 
Ausspruch  Günther's  (sieh  dessen:  Catalogue  of  the  Fishes 
in  the  Brit.  Museum,  Bd.  III):  es  sei  eine  Trennung  der 
Familie  der  Gobiidae  in  natürliche,  scharf  charakterisirte , 
kleinere  Gruppen  beim  jetzigen   Stande   unserer   Kenntnisse 


299 

noch  nicht  ausführbar,  mit  so  grossem  Erfolge  als  voreilig 
bezeichnet  hat  und  zugleich  so  viele  wichtige  Data  zur  Lösung 
dieser  schwierigen  Frage  herbeischaffte,  hat  im  verflossenen 
Jahae  einen  neuen  Fortschritt  angebahnt  in  der  so  compli- 
cirten  Systematik  der  Acanthopterygier  durch  sein  „Systema 
Fercarum  revisum." 

Die  zahlreichen  kleineren  oben  erwähnten  Aufsätze  können 
hier  nicht  näher  berücksichtigt  werden,  das  Wichtigste  wird 
allmäUig  in  den  noch  zu  erwartenden  Bänden  des  grossartigen 
„Atlas  Ichthyologique  des  Indes  Orientales  Neerlandaises" 
desselben  Verfassers  Verwendung  finden.  Von  letzt  erwähnter 
Publication,  die  mit  kräftiger  Mithülfe  von  Seiten  der  Regie- 
rung sch9n  seit  dem  Jahre  18tf2  regelmässig  fortschreitet, 
sind  in  den  Jahren  1875  und  1876  fünf  Lieferungen  er- 
schienen. Diese  Lieferungen  (die  Tafeln  sind  dem  Texte 
meist  um  eine  Strecke  im  Voraus)  enthalten  die  Fortsetzung 
der  Percidae. 

76.   Winkler  (T.  C).    Memoire  sur  quelques  restes  de  poissons 
du  Systeme  heersien. 

A.  T  rV.  Fascicule  premier.  1876.  8.  1—16.  Tab.  L 
Aus  dem  sogenannten  „Systeme  heersien"  in  Limburg  be- 
schreibt Verf.  einige  Wirbeln  von  einer  Smerdis ,  eine  Schuppe 
von  Osmeroides ,  eine  von  Cycloides  und  zahlreiche  Zähne 
von  Squaliden.  Fast  sämmtlich  gehören  diese  Fischreste  nach 
Verf.  neuen  Arten  von  Fischen  an. 

77. Deuxi&me  memoire  sur  les  dents  de  poissons  fossiles  du 

terrain  Bruxellain. 

A.  T.  IV.  Fascicule  premier.  1876,  S.  16—49.  Tab.  H. 
Es  handelt  diese  Arbeit  über  Fisch-Zähne  aus  dem  Brüs- 
selschen  Becken  des  Belgischen  Tertiairs.  Die  Zähne  sind 
theils  von  Haifischen  (Cestracion,  Otodus,  Corax)  theils  von 
Ganoiden  (Phyllodus,  Gyrodus)  theils  von  Teleostiem  (Trichi- 
arides,  Enchodus).  Ausser  einigen  schon  in  einer  früheren 
Abhandlung  beschriebenen,  werden  wir  im  ganzen  mit  den 
fossilen  Zähnen  von  zehn  neuen  Fisch-Arten  bekannt  gemacht. 
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AICPHIBIAE  ET  BEPTILIA. 


78.  van  Hasselt  (A.  W.  M.).  Bijdrage  tot  de  natuarlijke  geschie- 
denis  der  water-salamanders. 

V.  M.  A.  2de  ßeeks.  X.  1876.  S.  209—220. 
Yerf.  erzählt  von  einem  (wahrscheinlich  weiblichen)  Exem- 
plare von  Triton  taeniatus  Schneider,  das  von  1859  bis  1875 
in  einem  Fisch-G-lase  auf  einem  kleinen  Basen  am  Leben 
geblieben  ist.  So  wohl  f&r  die  Longävität  der  Amphibien  als 
für  die  Fähigkeit  der  Tritonen  ausserhalb  des  Wassers  zu 
leben  ist  diese  Beobachtung  nach  Yerf.  von  Wichtigkeit. 

79.  Hoffmann  (C.  E.).  Beiträge  zur  Eenntniss  des  Beckens  der 
Amphibien  und  Reptilien.  Eine  vergleichend-anatomische  Un- 
tersuchung. 

A.  Z.  ini.  1876.  S.  148—195.  Tab.  X  und  XI  und  16 
Holzschnitte. 

80.  Hoffinann  (C.  E.).     Zur  Anatomie  der  Retina. 

I.    lieber  den  Bau  der  Retina  bei  Amphibien  und  Reptilien. 
A.  Z.  m.  1876.  8.  1—47.  Tab.  I.  und  H. 
Die  Titel  dieser  Arbeiten  werden  bloss  vollständigkeitshal- 
ber mitgetheilt. 

81.  Winkler  (T.  C).  Etüde  sur  le  genre  Mystriosaurus,  et  des- 
cription  de  deux  exemplaires  nouveaux  de  ce  genre. 

A.  T.  IV.  Fascicule  premier.  S.  49—132.  Tab.  I— HI.  (P) 
Das  Museum  der  Teylerschen  Stiftung  in  Harlem  verfügt 
ausser  über  Exemplare  von  Pelagosaurus  typus  Bronn  ^  Mys- 
triosaurus  Tiedemanni  Bronn ,  M.  longipes  Bronn  und  M. 
Mundelslohi  über  zwei  Exemplare  von  einer  unbeschriebenen 
Art  von  Mystriosaurus.  Nachdem  Yerf.  eine  detaillirte  durch 
drei  Tafeln  erläuterte  Beschreibung  dieser  zwei  Exemplare 
mitgetheilt  hat,  unterwirft  er  die  Angaben  der  Autoren  über 
Mystriosaurus-Arten  einer  historischen  und  kritischen  Behand- 
lung, und  scbliesst  sich  als  Resultat  seiner  Untersuchungen 
ganz  der  Meinung  Quenstedt's  an,  der  behauptet,  dass  alle 
fossilen  Qayialen  des  oberen  Lias  in  England  und  Deutsch- 
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land  in  einer  einzigen  Species  vereinigt  werden  müssen.  Die 
zwei  Burmeistersehen  Arten  sind  wahrscheinlich  Bacen  oder 
Varietäten.  Für  diese  Mystriosaurus-Art  schlägt  Verf.  den 
Namen  M.  Stukelyi  vor,  für  die  Varietäten  Burmeister's  die 
Namen  M.  Stukelyi  var.  germanicus  und  M.  Stukelyi  var. 
anglicus. 

AVES. 

82.  van  Wickevoort  Crommelin  (J.  P.).   Nouvelles  ornithologiques 
sur  la  faune  des  Pays-Bas. 

S.  E.  &  N.  X.  1875.  S.  166—181. 
Verf.  beobachtete  mehrere  für  die  Fauna  der  Niederlande 
(speciell  für  den  maritimen  Theil  der  Provinz  Holland)  seltene 
Vogel-Arten  (ungefähr  30)  und  theilt  Bemerkungen  über  deren 
Vorkommen,  Häufigkeit  und  geographische  Verbreitung  mit. 
Als  ganz  neu  für  die  Niederländische  Fauna  ward  von  Verf. 
das  Vorkommen  von  Biziura  leucocephala  (Scop.)  Schi,  con- 
statirt. 

MAMMALIA. 

83.  de  Man  (J.  C).    Beenderen  van  den  Mammouth  en  van  het 
uitgestorven  rund ,  opgovischt  in  den  omtrek  van  Zeeland. 

Archief.  Vroegere  en  latere  mededeelingen  voomamelijk 
m  betrekkiug  tot  Zeeland,  uitgegeven  door  het  Zeeuwsch 
genootschap  der  Wetensehappen. 

3<ie  deel  2dc  stuk.   Middelburg  1875.    S.  101—127.   Met 
houtsneden  in  den  tekst. 

In  der  Nähe  der  Eüste  zwischen  Westkapelle  und  Soute- 
lande  (Südküste  der  Insel  Walcheren)  wurden  in  1874  und 
1875  einige  fossile  Knochen  aus  einer  Tiefe  von  11 — 15  Fa- 
den aufgefischt.  Die  meisten  waren  mit  kleineren  Balanen, 
Bryozoen ,  Mytili  und  vereinzelten  Aktinien  besetzt  und  zeig- 
ten noch  Spuren  des  dunkelblauen  Thones  des  Meeresbodens. 
Ausser  einem  Schenkel,  Schienbeine,  einem  Ellenbogenbeine  und 
einer  Speiche  von  Elephas  primigenius,  einem  Mahlzahno  des 
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nämlichen,  ward  auch  noch  das  Hörn  eines  Rindes  (ob 
Bo8  priscus  oder  primigenius  wagt  Yerf.  nicht  za  entscheiden) 
aufgefunden.  Die  Yermuthung,  dass  diese  Thiere  auf  dem 
diluvialen  Seeboden ,  als  dieser  noch  Land  war ,  gelebt  haben , 
wird  nach  Verf.  kräftig  unterstützt  durch  das  bekannte  Fac- 
tum, dass  der  Boden  des  Canales  wie  besät  ist  mit  Knochen 
(namentlich  Zähnen)  von  Mammuthen. 
84.  Mac  Gillavry  (Th.).  De  snijtanden  van  Mus  decumanus, 
proeve  eener  ontwikkelingsgeschiedenis  van  het  tandglazuur. 
V.  M.  A.  IX.  1876.  S.  51—74.  1  Tab. 

Les  dents  incisives  da  mus  decumanus.    Essai  d'une 

histoire  ^volutive  de  l'^mail  dentaire. 

S.  E.  et  N.  X.  1875.  S.  338—361.  Tab.  V. 

Während  einige  Autoren  behaupten,  dass  die  Epithelzellen 
des  Schmelzorganes  nach  der  Seite  der  Zahnpapille  von  einem 
hyalinen  Häutchen  begrenzt  werden,  lassen  andere  die 
Schmelzprismen  durch  eine  directe  Verkalkung  der  langen 
Cylinderzellen  des  Schmelzepithels  entstehen.  Für  die  Schneide- 
zähne des  Mus  decumanus  fand  Yerf.  nun  keine  dieser  zwei 
Meinungen  bestätigt. 

Es  sind  diese  Zähne  (und  im  Allgemeinen  die  Schneidezähne 
der  Nagethiere)  für  odontogenetische  Untersuchungen  beson- 
ders geeignet,  weil  bekanntlich  bei  diesen  Thieren  der  in  die 
Mundhöhle  hervorragende  Theil  fortwährend  durch  starke 
Abnützung  verschwindet,  wahrend  an  dem  Wurzelende  neues 
Zahngewebe  gebildet  wird. 

Yerf.  beschreibt  seine  üntersuchungsmethode  detaillirt;  wir 
glauben  aber  auf  diese  nicht  einzugehen  zu  brauchen. 

Fast  die  ganze  Zahnmasse  besteht  aus  Zahnbein  (Elfenbein) ; 
nur  an  der  Vorderseite  findet  man  den  Schmelz.  Die  Schmelz- 
prismen der  inneren  Schicht  haben  die  Form  eines  Integral- 
zeichens und  sind  unter  einem  scharfen  Winckel  auf  die  Zahn* 
beinfläche  eingepflanzt.  Sie  werden  durch  Querstreifen  in 
bauchig  angeschwollene  Partien  vertheilt.  Eine  zweite  (äussere) 
Schicht    folget    auf  die  innere,  und  lässt  sich   bis    an   das 
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Schmelzoberhäutchen  verfolgen.  Die  Prismen  dieser  Schicht 
zeigen  keine  bauchige  Anschwellungen,  sie  machen  einen 
stumpfen  Winkel  mit  den  eigentlichen  Schmelzprismen ,  einen 
sehr  scharfen  mit  dem  Oberhäutchen,  das  sich  an  dünnen 
Querschnitten  als  eine  helle  Linie  mit  doppelten  Contouren 
zeigt. 

Das  Schmelzorgan  besteht  aus  einem  Säckchen  am  Wur- 
zelende und  einem  Halse  an  der  Vorderseite  des  Zahnes.  Der 
eigentliche  schmelzbildende  Theil  des  Organes  ist  ein  sechs 
Millimeter  langes  Stück  des  Halses  gerechnet  von  dem  Säck- 
chen. Der  Inhalt  des  Säckchens  wird  von  dem  Stratum  in- 
termedium  gebildet,  dessen  Protoplasma-Zellen  an  dem  Yor- 
derende  des  Säckchens  und  des  angrenzenden  Theiles  des 
Halses  sich  zwischen  den  Elementen  des  das  Säckchen  um- 
hüllenden Cylinder-Epitheliums  einschieben.  Die  in  der  Länge 
wachsenden  (Faser-Gestalt  annehmenden)  Cylinder-Epithelium- 
Zellen  und  die  sich  zwischen  diese  schiebenden  nackten 
Protoplasma-Zellen  des  Stratum  intermedium  bilden  zusammen 
die  Schmelzschicht.  Aus  den  nackten  Protoplasma-Zellen 
gehen  die  quergestreiften  rosenkranzformigen  Schmelzprismen 
hervor,  während  aus  den  ursprünglichen  Cylinder-Epithelium- 
2^11en  glatte  Fasern  entstehen. 

Die  glatten  Fasern  betheiligen  sich  aber  nur  an  der  Bildung 
der  inneren  Schmelzschicht;  die  äussere  wird  bloss  von  den 
ursprünglichen  nackten  Protoplasma-Zellen  durch  Fortsetzung 
des  knospenbildenden  Processes  erzeugt.  Nachdem  auch  diese 
Schicht  ihre  normale  Dicke  erreicht  hat,  bekommen  die 
nackten  Protoplasma-Zellen  Wände,  die  nach  der  Seite  des 
Schmelzes  die  Form  einer  glashellen  Decke  annehmen.  Diese 
glashellen  Decken  verwachsen  später  zur  Bildung  der  Cuti- 
cula,  während  die  Zellen  degeneriren  und  atrophiiren. 

Am  Ende  seiner  Arbeit  fasst  Verf.  deren    Haupt-Besultate 
kurz  zusammen. 
85.   Hoffinann  (C.  E.).    Zur  Anatomie  der  Hetina. 

II.  lieber  den  Bau  der  Retina  bei  den  Beutelthieren. 
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A.  Z.  m.  S.  195—201.  Tab.  XII.  fig.  1—12. 

86.  Hoffmann  (0.  E.).  üeber  das  Tapetum  chorioideum  bei  den 
Seehunden. 

A.  Z.  IIL  1876.  8.  201-204.  Tab.  XÜ.  fig.  12-13. 
Weil  in  dieser  Zeitschrift  und  in  deutscher  Sprache  erschie- 
nen, werden  diese  Arbeiten  von  mir  nicht  referirt 

87.  Schlegel  (H.).  Museum  d'histoire  naturelle  des  Pays-Bas. 
Revue  m^thodique  et  critique  des  coUections  d^posäes  dans 
cet  Etablissement. 

Tome  YII.  Contenant  Monographie  40:  Simiae  [1876]  354  S. 
Es  bringt  diese  Riesenarbeit  die  erste  monographische  Bear- 
beitung einer  Ordnung  der  Säugethiere  des  Niederländischen 
Reichsmuseums.  Verf.  der  auch  die  Prosimiae  zu  den  Affen 
(Singes ,  Simiae)  rechnet  beschreibt  „methodisch  und  kritisch" 
sämmtliche  Formen  der  Sammlung,  der  grössten,  die  wahr- 
scheinlich je  einem  Gelehrten  zu  Gebote  gestanden  hat.  Im 
Ganzen  verfügt  das  Reichsmuseum  über  1037  ausgestopfte 
Exemplare  (466  Yet.  Orbis,  289  Americanae,  282  Prosimiae), 
37  Exemplare  in  Spiritus  (8  Yet.  Orbis,  5  Amerioanae,  24 
Prosimiae),  209  Skelette  (118  Yet.  Orbis ,  56  Americanae ,  35 
Prosimiae)  imd  569  Schädel  (230  Yet.  orbis,  123  Americanae, 
216  Prosimiae). 
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BERICHT  UEBER  DIE  ZOOLOGISCHE  STATION 


DER 


Niederländischen  Zoologischen  Gesellschaft. 


Mit  einer  Federzeiohnimg  und  einer  Karte. 


Auszug  aus  dem  9Eerste  jaarverslag  omtrent  hat  Zoologisch  Station  der 

Nederlandsche  Dierkundige  Vereeniging''  veröfientlicht  im  3  Bd. 

des  »Tgdschrift  der  Ncderl.  Dierk.  Vereeniging." 


BERICHT  UEBER  DIE  ZOOLOGISCHE  STATION  DER  NIEDER- 
LAENDISCHEN  ZOOLOGISCHEN  GESELLSCHAFT. 


Das.  ausgedehnte  Küstengebiet  der  Niederlande,  die  zahlreichen 
Einbuchtungen  und  Inseln  bieten  augenscheinlich  dem  Zoologen 
nicht  nur  ein  reiches  sondern  zugleich  leicht  zugängliches  Arbeits- 
feld. Gar  Mancher  hat  sich  aber  in  dieser  Hinsicht  bald  ent- 
täuscht gesehen.  Zwar  gibt  es  kaum  einen  Punkt  des  Königreichs , 
von  welchem  aus  man  mit  den  heutigen  Verbindungen  nicht  in 
einigen  wenigen  Stunden  den  Meeresstrand  erreichen  kann,  allein 
nur  ausnahmsweise  wird  es  jemandem  gelingen  an  irgend  einem 
Punkte  der  Küste  eine  sich  für  zoologische  Untersuchungen  eig- 
nende Lokalität  sowie  hinlängliche  Gelegenheit  zur  Herbeischaf- 
fung des  erforderlichen  Materials  aufzufinden.  Ausser  den  ungemein 
theueren  Badeörtem  (Scheveningen ,  Zandvoort)  und  den  von  Frem- 
den und  Eingeborenen  überfüllten  Seehäfen  (Nieuwediep)  gibt  es 
fast  nur  ärmliche  Fischerdörfer,  wo  selbst  die  bescheidensten  An- 
sprüche auf  Lokalität  und  Wohnung  völlig  unbefriedigt  bleiben 
müssen.  Zwar  sind  in  dieser  Hinsicht  die  kleineren  Badeörter 
(Katwijk,  Noordwijk)  günstiger  gestellt;  diese  kommen  aber  kaum 
in  Betracht  weil  sie  sämmtlich  (dies  ist  freilich  auch  mit  Scheve- 
ningen  und  Zandvoort  der  Fall)  an  solchen  Stellen  der  Küste  liegen  , 
an  welchen  durch  den  ungemein  schwachen  Abfall  des  sandigen  Stran- 
des eine  ausserordentliche  Einförmigkeit  der  Fauna  bedingt  wird. 

Es  machte  sich  desshalb  der  Mangel  an  ein  practisches  für  zoologi* 
sehe  Zwecke  eingerichtetes  Gebäude,  in  welchem  man  während 
der  Sommermonate  an  der  Küste  arbeiten  konnte ;  je  länger  je 
mehr  fühlbar.   Demzufolge  wurde  in  einer  Yersammlung  der  Nieder* 
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ländischen  Zoologischen  Gesellschaft  eine  Commission  ernannt  um 
zu  untersuchen,  was  zur  Beseitigung  dieses  Mangels  zu  thun  wäre. 
Dieser  Ausschuss  (der  sich  später  als  Commission  für  die  Zoologi- 
sche Station  ^)  constituirt  hat)  sah  ein,  dass  vorläufig  eine  hölzerne 
Baracke  dem  Zwecke  wohl  am  Besten  entspräche,  so  wohl  der 
Billigkeit  wegen ,  als  weil  man  auf  diese  Weise  die  Station  jeden 
Sommer  an  einer  anderen  Stelle  errichten,  und  so  aUmäUig  die 
faunistischen  Yerhälltnisse  der  ganzen  Küste  erforschen  konnte. 

Doch  auch  eine  hölzerne  Baracke  kostet  Geld  und  die  Nieder- 
ländische Zoologische  Gesellschaft  hat  keine  sonstige  Einnahmen 
als  die  Contributionen  ihrer  Mitglieder,  mit  welchen  ohnehin  die 
Kosten  einer  theueren  Zeitschrift  bestritten  werden  müssen:  nur 
zwei  k  drei  Hundert  Gulden  konnten  von  ihr  beigetragen  werden, 
während  für  die  Errichtung  und  Ausrüstung  einer  derartigen  „fliegen- 
den Station' '  fast  drei  Tausend  Gulden  erforderlich  waren!  Das 
Gebäude  selbst  sollte  ungefähr  fünfzehn  Hundert  Gulden  kosten , 
während  ungefähr  die  nämliche  Summe  für  die  Möblirung,  die  phy- 
sischen und  chemischen  Instrumente,  Reagentien,  Schleppnetze, 
Dreggen   undsow«    verwendet  werden  sollte. 

Finanzielle  Beiträge  von  Freunden  der  Wissenschaft,  von  wissen- 
schaftlichen y ereinen,  und  schliesslich*  auch  von  der  Niederlän- 
dischen Regierung,  haben  aber  die  Zoologische  Gesellschaft  in  die 
Lage  gesetzt,  an  ihre  Zoologische  Station  beträchtlich  mehr  ab 
die  unumgänglichen  drei  Tausend  Gulden  zu  verwenden.  Hierdurch 
ist  die  Ausrüstung  eine  bessere  geworden ,  als  man  anfanglich  beab- 
sichtigte, und  doch  hat  man  (nachdem  schon  die  Betriebskosten 
des  vergangenen  Sonmiers  bezahlt  sind)  für  den  nächsten  Sommer 
ein  kleines  Beservekapital  übrig  behalten  '). 

Im  Anfang  des  Monats   April  des   vergangenen  Jahres  war  die 


1)  Die  Commission  zählte  während  des  vergangei^en  (ersten)  Jahres  drei 
Mitglieder:  Prof.  C.  K.  Hofpmann  aus  Leiden,  Dr.  P.  P.  C.  Hoek,  Assistent 
des  Zootomischen  Laboratoriums,  uud  Dr.  A.  A.  W.  Hubkscht,  Conseryator 
am  Reichsmuseum  daselbst. 

2)  Für  die  finanziellen  Einzelheiten  verweise  ich  nach  dem  Holländischen 
Bericht  (Tyds.  d.  Nederi.  Dierk.  Yereen.  III). 
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Commission  mit  ihren  vorläufigen  Bemühungen  so  weit  fortgeschrit- 
ten, dass  man  die  Anfertigung  der  Baracke  einem  Zimmermann 
auftragen  und  allmählich  sämmiliche  Instrumente,  Fisch-  und 
Dregg^Bedürfnisse  ankaufen  konnte.  Drei  Monate  später  an  einem 
schönen  Juli-Morgen  wurde  die  yoUständig  möblirte  und  ausgerüstete 
Station  feierlich  geöffnet.  Nur  während  der  Monate  Juli  und^ugust 
hat  sie  im  vergangenen  Sommer  Dienste  geleitet:  diese  acht  Wo- 
chen haben  aber  zur  Genüge  gezeigt ,  dass  der  Gedanke  einer  ,  flie- 
genden Zoologischen  Station"  ein  praktisch  ausführbarer  sei. 

Die  Räumlichkeit,  die  Zahl  der  Arbeitstische,  ist  berechnet  für 
sieben  Studirende;  bequemer  ist  es  freilich  wenn  nicht  mehr  als 
fünf  zugleich  das  vierzig  Quadratmeter  grosse  Zimmer  besetzen. 
Ein  kleines  Zimmer  communicirt  mit  dem  Hauptzimmer  und  ist  für 
die  Aquarien  eingerichtet:  zugleich  war  dies  der  Raum ,  in  welchem 
sämmtliche  Schleppnetze  und  sonstiges  Fischzeug  aufbewahrt  wurde. 
In  dem  Arbeitszimmer  findet  man  einen  Schrank  für  Bücher ,  einen 
anderen  für  Instrumente,  Reagentien,  Flaschen  u.  s.  w.  Ein 
Schrank  mit  Schubladen  enthält  Handtücher,  Schreib-  und  Zeichen- 
Geräth,  Injections-Instrumente  u.  s.  w. :  man  findet  nl.  in  der  Station 
alle  Instrumente  und  sonstige  Bedürfhisse  für  anatomische  und  em- 
bryologische Untersuchungen  vor,  nur  bringt  jeder  Naturforscher 
sein  Mikrosikop  und  Dissecir-Instrumente  mit.  Yon  Büchern  findet 
man  selbstverständlich  nur  einige  grössere  Handbücher  und  die 
neuesten  Jahrgänge  der  bedeutendsten  Zeitschriften,  ausserdem  die 
faunistischen  Hauptwerke  die  Nordsee  und  die  benachbarten  Meere 
und  Küsten  betreffiend ;  recht  leicht  kann  aber  jeder  was  er  braucht 
aus  der  Bibliothek  der  Zoologischen  Gesellschaft  oder  aus  einer 
der  Holländischen  Üniversitäts-Bibliotheken  zugeschickt  bekommen. 

Was  den  Betrieb  der  Station  angeht,  dieser  ist  selbstverständlich 
so  einfach  wie  möglich  organisirt.  Yon  den  Mitgliedern  der  zoolo- 
gischen Gesellschaft  wird  jährlich  ein  Ausschuss  ernannt,  der  am 
Ende  des  Jahres  einen  kurzen  Bericht  veröffentlicht  und  die  Gelder 
verantwortet.  Die  Station  hat  ihre»  eigene  Casse ,  die  aus  der  Casse 
der  Gesellschaft  jährlich  eine  voraus  bestimmte  Summe  bekommt, 
sonst  aber  von  dieser  ganz  getrennt  ist.    Yon  der  Commission  ist 
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immer  ein  der  Mitglieder  an  Ort  und  Stelle  und  diesem  ist  dann 
die  gesammte  Leitung  des  Betriebes  anvertraut,  unter  seiner  Auf- 
sicht wird  die  Baraoke  errichtet,  unter  seiner  Leitung  die  Möblirung 
u.  s.  w.  der  Station  yollzogen.  In  gleicher  Weise  wird  am  Ende 
des  Sommers  die  Einpackung  sämmtlicher  Gegenstände  und  der 
Aufbruch  der  Station  besorgt.  Ein  geschickter  Diener  ist  mit  dem 
Reinhalten  der  Station  beauftragt,  auch  sonstige  auf  das  Laborato- 
rium bezügliche  Dienste  werden  yon  diesem  geleistet.  Wo  möglich 
ist  der  Diener  zugleich  Fischer  und  kommt  seine  Thätigkeit  auch 
in  dieser  Hinsicht  der  Station  zu  gute. 

Das  Directorium  der  Station  besorgt  den  Verkehr  mit  den 
Fischern,  schafft  möglichst  viel  Üntersuchungs-Material  für  die  ar- 
beitenden Naturforscher  herbei,  die  aber  auch  auf  eigene  Hülfe 
angewiesen  sind.  Sämmtliche  grössere  Fisch-Expeditionen  stehen 
unter  Leitung  des  betreffenden  Commissionsmitgliedes ,  welches,  als 
für  die  Besitzthümer  der  Station  verantwortlich ,  auch  in  der  Station 
die  Nacht  zubringt 


Die  Station  war  im  vergangenen  Sommer  auf  dem  Seedamme  zu 
„den  Helder"  (der  Insel  Texel  gegenüber  und  in  derimmittelbaren 
Nähe  des  Hafens  von  Nieuwediep)  errichtet.  Im  Ganzen  war  die 
Witterung  günstig:  Juli  war  freilich  rauh  genug,  August  zu  heiss. 
Schon  haben  zehn  Naturforscher  in  der  Station  gearbeitet ,  und  wur- 
den von  ihnen  keine  unwichtige  Beiträge  zur  Eenntniss  der  fau- 
nistischen  Verhältnisse  eines  freilich  sehr  beschränkten  Theiles  der 
Nordsee  geliefert.  Für  das  Herbeischaffen  des  benöthigten  Materi- 
ales  (in  so  fem  man  dies  nicht  von  der  Eüste  selbst,  dem  Deiche 
und  den  zahlreichen  hölzernen  und  steinernen  Bollwerken  bezog) 
standen  den  Arbeitenden  immer  die  „Flotten"  ^)  zu  Gebot,  welche 
mit  zwei  oder  vier  Ruderefn  bemannt ,  sich  auch  bei  ziemlich  rauhem 
Wetter  auf  die  See  wagen  und  zugleich  als   Segelboote   benutzt 

1)  Die  »Flette"  ist  eine  Art  Jolle  mit  flachem  Kiele  und  sieht  mit  ihrem 
hohen  Vorsteven  und  hell  angestrichenen  Brettern  den  NeapolitaniBchen  Ruder- 
booten nicht  ganz  unähnlich. 
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werden  können.  Ausserdem  hatte  der  Marine-Minister  in  liberal- 
ster Weise  eine  Dampf-Barkasse  der  Niederländischen  Flotte  zur 
Yerf&gung  gestellt«  Freilich  zeigte  es  sich  bald,  dass  man  mit 
diesem  Fahrzeuge  nur  sehr  kleine  Ausflüge  unternehmen  konnte 
(sowohl  der  geringeren  Seewürdigkeit  wegen ,  als  weil  die  Kleinheit 
des  Schiffchens  nur  sehr  wenig  Steinkohlen  und  Wasser  mit  zu 
nehmen  gestattete)  allein  durch  die  Dampfmaschine  der  Barkasse 
war  man  in  der  Lage  sich  auch  der  schweren  Schleppnetze  und 
Dreggen  zu  bedienen ,  und  schon  desshalb  waren  die  während  des 
vergangenen  Sommers  von  der  Barkasse  geleisteten  Dienste  nicht 
unwesentlich.  Die  diesem  Berichte  zugefügte  Karte  zeigt  das  in 
der  Umgebung  Helders  abgefischte  Terrain,  der  wir  zur  Orien- 
tirung  späterer  in  den  Helder  sich  niederlassenden  Forscher  eine 
kurze  Beschreibung  hinzufügen. 

De  Helder  und  Nieuwediep  liegen  an  der  Nordspitze  des  Fest- 
landes der  Provinz  Nord-Holland,  da,  wo  dasselbe  durch  einen 
Seearm  („Helsdeur")  von  der  Insel  Texel  getrennt  wird.  Während 
nach  Westen  zu  der  Dünensaum  anfangt,  findet  man  nördlich  einen 
mächtigen  aus  Granit  und  Basalt  aufgebauten  Deich,  der  mit 
zahlreichen  aus  den  nähmlichen  Materialien  zusammengesetzten 
9  Brechern*'  versehen  sich  aus  dem  ziemlich  tiefen  Wasser  der 
Helsdeur  erhebt.  Oestlich  (jenseits  des  Hafens  von  Nieuwediep) 
breitet  sich  eine  grosse  untiefe  Wasserfläche»  aus,  deren  ein  grosser 
Theil  bei  der  Ebbe  trocken  liegt. 

Es  ist  besonders  der  nördliche  Theil  der  Küste,  jener  wie  ein 
künstlicher  Felsen  sich  gestaltende  Deich,  für  den  Zoologen  wich- 
tig. Von  den  äussersten  Höhengrenzen  der  Fluth  (der  Balanen- 
Region)  anfangend,  folgen  die  verschiedenen  Zonen  kurz  aufeinander, 
bis  man  an  die  nur  bei  niedriger  Ebbe  enblösste  Laminarien-Region 
kommt.  Laminarien  sucht  man  an  der  ganzen  Holländischen  Küste 
vergebens :  nur  hier  an  dem  Helderschen  Seedamme  findet  man  sie  in 
reicher  Fülle.  Krustern  und  Weichthiere  sitzen  massenhaft  zwischen 
den  Tangen,  die  oft  mit  Bryozoen  und  Sertularien  besetzt  sind. 
Coelenteraten  sind  hier  übrigens  ziemlich  selten :  Aktinien  z.  B.  fehlen 
ganz;  wahrscheinlich  ist  der  Wellenschlag  hier  zu  gewaltig  für  ihre 
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ruhige  Ansiedlung.  Desto  zahlreicher  und  schöner  findet  man  die 
See-Anemonen  in  dem  Hafen  von  Nieuwediep,  an  den  zum  Pest- 
legen der  Schiffe  dienenden  Pfählen.  Hier  findet  man  z.B.  Actino- 
loha  dianthus ,  Sagartia  nivea ,  Bunodes  ooronata ,  wahrend  (sonderbar 
genug),  die  an  der  Walcherenschen  Eüste  so  gemeine  Aktinia  oliyacea 
ganz  fehlt.  Asteracanthions  und  handgrosse  Exemplare  von  Carcinus 
maenas  kriechen  ruhig  zwischen  den  Aktinien  herum  und  wenn  man 
dieser  letzteren  zwei  fangt  ist  man  gewiss  wenigstens  einen  von  einer 
Sacculina  carcini  gequält  zu  finden.  Auf  den  am  Helderschen  Damme 
emporkletternden  Erabben  sucht  man  aber  die  Sacculina's  verge- 
bens. Auch  für  die  pelagische  Fischerei  liefert  der  Hafen  von  Nieuwe- 
diep  reiche  Ausbeute :  Aurelia's  und  Cyanea's ,  eine  einzelne  Cydippe 
und  schöne  Exemplare  von  Rhizostoma  schwimmen  ruhig  umher, 
dazwischen  Krabben-Zoeas ,  zahlreiche  (an  Arten  freilich  hier  arme) 
Gopepoden  und  Mysis  chamaeleo  so  viele  man  wünscht.  Freilich 
bevölkern  die  nämlichen  Thiere  die  Oberfläche  des  Wassers  auch 
ausserhalb  des  Hafens :  die  Witterung  war  aber  fast  durchgängig 
zu  rauh  um  sich  hier  mit  Erfolg  des  Marion'schen  und  sonstiger 
pelagischen  Netze  zu  bedienen.  Hier  leistete  das  grosse  Dreg,das 
Schlepp-kreuz  mit  seinen  aus  alten  Netzen  und  ausgerupftem  Seil 
bestehenden  Fransen  seine  Dienste ,  während  auf  den  untiefen  nur 
für  die  Flotte  befahrbaren  jenseits  der  Tonnenreihe  liegenden  Stellen 
kleinere  und  leichtere  Instrumente  gebraucht  wurden.  Wo  die  Tiefe 
mehr  als  80  Decimeter  beträgt  (Breewyd,  Helsdeur  u.  s.  w.)  besteht 
der  Meeresboden  mit  Ausnahme  einer  kleinen  von  weissem  Sande 
gebildeten  Stelle  aus  einem  weichen  blauen  Thon ,  der  nur  ein  sehr 
spärliches  Thierleben  aufweist.  Die  Echinodermen  fehlen  ganz»  die 
Muschelthiere  werden  fast  nur  durch  Mytilus  und  Cardium  reprä- 
sentirt,  von  Ernstem  findet  man  bloss  in  Natica's  und  Buccinum's 
hausende  Bemards-Erebse,  Garnelen  und  einzelne  ELrabben  (Portu- 
nus  depurator  und  hie  und  da  ein  Platyonichus  latipes).  Reicher 
ist  das  Thierleben  in  dem  untiefen  den  Sand  der  ^Hors''  und  der 
„Onrust-Bank"  umspülenden  Wasser,  wo  mit  Botryllus  besetzte 
Zostera's  und  von  Gammari  wimmelnde  Fungi  den  Boden  des 
Meeres  bedecken. 
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Es  möchte  überflüssig  heissen  die  hier  vorkommenden  Thierfor- 
men  aufzuzählen;  fast  sämmtlich  sind  es  den  untiefen  Stellen  der 
Nordsee  allgemein  zukommende  und  desshalb  bereits  in  den  Ergeb- 
nissen der  Deutschen  Nordsee-Expeditionen  der  letzteren  Jahre  er- 
wähnte Formen.  In  dem  dieser  Notiz  zu  Grunde  liegenden  Hol- 
ländischen Berichte  sind  obendrein  die  aufgefundenen  Thiere  durch 
die  Mithülfe  der  Forscher,  die  während  des  ersten  Sommers  in  der 
Station  gearbeitet  haben,  in  systematischen  Listen  aufgezählt,  wess- 
halb  wir  den  sich  besonders  für  die  faunistischen  Verhältnisse  der 
Nordsee  interessirenden  Leser  dorthin  verweisen. 


T)urch  verspätete  Erscheinung  der  letzten  Lieferung  des  dritten 
Bandes  des  Niederländischen  Archivs  ward  die  Veröffentlichung  dieses 
Berichtes  bis  jetzt  (Ende  April  1877)  verschoben.  Wir  sind  durch 
diesen  Umstand  in  der  Lage  bereits  hier  mit  zu  theilen,  dass  die 
Station  während  der  nächsten  Sommermonate  in  der  Nähe  von 
Vlissingen  (auf  der  Insel  Walcheren  in  Seeland)  errichtet  vrird, 
dass  die  nähmlichen  Herrn  zusammen  mit  Herrn  Dr.  Horst  aus 
Utrecht  von  neuem  als  Stationsausschuss  angewiesen  worden  sind  und 
das  Herr  Dr.  Hubrecht  aus  Leiden  als  Schriftführer  der  Comis- 
sion  thätig  ist  und  die  Anmeldungen  für  den  kcnnmenden  Sommer 
entgegennehmen  vrird. 

P.  P.  0.  HOEK. 

Leiden,  April  1877. 
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ZDE  ANATOMIE  UND  ONTOGENIE 

VON 

MALACOBDELLA, 

VON 

C.  K.  HOFPMANN. 


HIEBZÜ   TAF.   I  U.   11. 

Während  ich  im  verflossenen  Winter  mit  Untersuchungen  b^ 
schäßigt  war  über  die  Anatomie  der  LameUibranchicUeny  kamen 
mir  auch  wiederholt  Pholaden  in  die  Hände,  zwischen  deren  Kie- 
men ich  sehr  oft  Exemplare  der  Gattung  Malacobddla  antraf.  Ich 
habe  dieselben  jedoch  nur  zwischen  den  Kiemen  von  Pholds  criapata 
gefunden.  Niemals  fand  ich  mehr  als  ein  einziges  Exemplar  in 
einer  Pholade*  Obgleich  Pholas  crispata  an  demselben  Ort  lebt 
als  Pholas  Candida  habe  ich  zwischen  den  Kiemen  letztgenannter 
Art  niemals  eine  MalacobdeUa  angetroffen.  Die  Malacobdeüae  sind 
geschlechtsreif  von  November  (vielleicht  noch  früher)  bis  März, 
so  dass  ich  also  zugleich  in  der  Gelegenheit  W6tr  die  Ontogenie 
dieser  merkwürdigen  Thierform  zu  studiren. 


I.  ANATOMISCHER  THEIL. 

1.  Aeussere  Haut. 

Es   ist  bekannt  dass  die  äussere  Haut  von  MalacobdeUa  überall 
bewimpert  ist.    Bringt  man  eine  lebendige  MalacobdeUa  unter  das 


Mikroskop,  so  bemerkt;  man  s^wischen  den  kurzen  Flimmerhaaren 
in  regelmässigen  Zwischenräumen,  etwas  dickere,  aber  bedeutend 
längere  und  starre  Haare.  Die  Wimperbekleidung  setzt  sich  über 
die  ganze  äussere  Oberfläche  fort  bis  in  die  unmittelbare  Nähe  der 
EingangsöfFung  des  Darmkanals,  wo  sie  plötzlich  aufhört.  Die 
Flimmerhaare  sitzen  nicht ,  wie  bei  den  anderen  Nemertinen  —  wie 
von  KEFER8TEIN  (1)  und  HUBRECHT  (2)  angegeben  wird  —  einer 
Cuticula,  sondern  direct  einem  Epithelium  auf,  dessen  Structur 
jedoch  nur  an  Macerationspraeparaten  gut  zu  studiren  ist.  Sehr  zu 
empfehlen  ist  dazu  die  MÜLLEB'sche  Flüssigkeit,  noch  besser  eine 
Osmiumsäure-Lösung  von  1  pCt.  und  am  schönsten  wohl  ein  Gemisch 
von  beiden.  Ich  nehme  dazu  einen  Theil  Osmiumsäure  von  1  pCt. 
und  drei  Theile  MÜLLER'scher  Flüssigkeit.  Zu  Macerationspraepa- 
raten lasse  ich  die  Thiere  nicht  länger  als  höchstens  sechs  Stunden 
in  dieser  Lösung  und  bringe  sie  dann  in  eine  reine  Lösung  von 
MÜLLER'scher  Flüssigkeit  über,  in  welcher,  sie  sich  Wochen  lang 
ausgezeichnet  conserviren  lassen.  Für  Schnittpraeparate  kann  man 
dieselben  mit  Vortheil  zweimal  vier  und  zwanzig  Stunden  in 
dieser  osmiumsäurehaltigen  MÜLLER'schen  Lösung  lassen  und  dann 
in  Alkohol  überbringen;  nachdem  man  sie  vorber  mit  destillirtem 
Wasser  gut  ausgewasschen  hat.  An  gut  gelungenen  Isolations-Prae- 
paraten  lässt  sich  dann  leicht  nachweisen,  dass  die  ganze  äussere 
Haut  aus  je  nach  der  Grösse  und  dem  Alter  des  Thieres  verschie- 
den langen  aber  sehr  schmalen  Cylinderzellen  besteht  (Fig.  2). 
Die  Zellkbrper  dieser  langen  Cylinderzellen  haben  auch  bei  denen 
welche  von  80 — 90  Mikromillimeter  lang  sind,  kaum  eine  Breite 
von  7 — 8  Mikromillim.  Sie  bestehen  aus  einem  äusserst  fein  gra- 
nulirten  Protoplasma,  welches  nach  der  Peripherie  einen  etwas 
helleren  Saum  trägt,  dem  die  Flimmerhaare  aufsitzen.  Im  unteren 
Theil  des  Zellkörpers  liegt  ein  ovaler  Kern  mit  kleinem  Eemkör- 
perchen.  Der  Durchmesser  des  Kerns  ist  bei  einigen  dem  des 
Zellkörpers  gleich,  bei  anderen  etwas  breiter.  Auf  den  Zellkern 
folgt  dann  der  feinkörnige  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  ver- 
ästelte Zellfortsatz.  Diese  Zellfortsätze  sind  eingebettet  in  eine 
äusserst  fein  körnige  Protoplasmamasse  mit  regelmässig  eingestreu- 


ten  Eemen ,  welche  als  eine  Schicht  yon  Zellen  zu  betrachten  ist ,  deren 
Grenzen  yollständig  mit  einander  verwischt  sind  und  als  die  Matrix 
des  darüber  gelegenen  Cylinderepitheliums  an  zu  sehen  ist  (Fig.  5). 

Zwischen  diesen  langen  Cylinderepitheliumzellen  bemerkt  man 
nun  vereinzelt  andere,  welche  durch  ihren  eigenÜiümlichen  Bau 
sich  von  diesen  bedeutend  unterscheiden  (Fig.  8).  An  denselben 
kann  man  einen  Zellkörper  und  zwei  Fortsätze  einen  peripherischen 
und  einen  centralen  wahrnehmen.  Der  Zellkörper  wird  fast  voll- 
ständig von  dem  ovalen  Kern  eingenommen,  welcher  ein  glänzendes 
Eemkörperchen  nebst  körnigem  Protoplasma  enthält.  Der  centrale 
Fortsatz  ist  äusserst  fein  und  zeigt  bei  einigen  deutliche  Variko- 
sitäten. Der  peripherische  ist  dicker,  im  unteren  Theil  etwas  fein- 
kömig,  nach  der  Peripherie  vollständig  homogen  und  mattglänzend 
und  mit  einem  scharf  conturirten  haarf  örmigen  Fortsatz  versehen. 
Dieser  haarförmige  Fortsatz  ist  an  seiner  Basis  fast  so  breit  als 
der  peripherische  Zellfortsatz  dem  er  aufsitzt,  seine  Spitze  endigt 
unmesbar  fein.  Es  sind  dies  die  haarförmigen  Fortsätze  welche 
man  als  die  „starren  Haare"  zwischen  den  gewöhnlichen  Wimper- 
haaren  beim  lebendigen  Thiere  beobachten  kann.  Obgleich  ein 
Zusammenhang  mit  Nervenfasern  wohl  nicht  nachgewiesen  ist,  so 
darf  man  diese  Zellen  höchstwahrscheinlich  wohl  als  Nervenzellen 
als  „peripherische  Endorgane",  betrachten,  welche  zur  Tastemp- 
findung dienen. 

Die  äussere  Haut  ist  weiter  überaus  reich  an  einzelligen  Drüsen. 
Dieselben  haben  eine  flaschenformige  Gbstalt  und  eine  nach  dem 
Alter  und  der  Grösse  des  Thieres  verschiedene  Länge.  Sie  bestehen 
aus  einem  grobkörnigen  Inhalt,  welcher  sich  in  Osmiumsäure  dun- 
kelbraun färbt.  Sie  kommen  durch  die  ganze  Epidermisschioht 
verbreitet  vor  und  scheiden  eine  zähe,  fadenziehende  Masse  ab» 
Durch  ein  Basalmenbran  wird  die  äussere  Haut  getrennt  von  der 

2.  Muskelschicht. 

Dieselbe  bildet  eine  dünne,  schmale  Schichte  von  vorwiegend 
circulären  Fasern,  zwischen  welche  longitudinale  Fasern  sich  ein- 


schieben,  ohne  eine  direote  Schicht  za  bilden ^  wenigstens  weder 
an  longitudinalen ,  noch  an  transversalen  Schnitten  konnte  ich  mich 
je  Ton  einer  zusammenhängenden  longitudinalen  Muskelfaserschicht 
überzeugen.  Die  Muskelfasern  selbst  bilden  lange,  aber  sehr 
schmale,  nur  2 — 2,5  Mikromillimeter  breite  Fasern.  In  der  Mitte 
der  Faser  liegt  der  Kern,  welcher  der  Faser  seitlich  anliegt.  Der 
Kern  hat  einen  Yolständig  homogenen  Inhalt  und  enthält  ein  kleines , 
deutliches  Kemkörperchen.  Die  Muskelfaser  selbst  ist  in  ihrer 
ganzen  Lange  fast  überall  homogen  und  zeigt  nur  in  der  Um- 
gebung des  Kernes  eine  feinkörnige  Beschaffenheit.  Besonders 
schon  lassen  sich  die  Fasern  isoliren  nach  Maceration  in  MüLLEB'scher 
Flüssigkeit  (Fig.  6). 


3.  Körperparenchym. 

Eingeweide,  Bussel,  Blutgefässe,  Neryensystem  und  Geschlechts- 
organe liegen  nicht  wie  bei  den  übrigen  Nemertinen  in  einer  Kör- 
perhShle,  sondern  in  einem  Körperparenchym  eingebettet ,  so  dass 
es  z.  B.  nie  möglich  ist  den  Darmtractus  yoUstandig  frei  zu 
isoliren.  Das  Körperparenchym  besteht  aus  einem  Maschenge- 
webe durch  welches  Muskelfasern  nach  allen  Richtungen  hin  yer- 
laufen.  Das  Maschengewebe  wird  hergestellt  yon  überall  mit  einander 
anastomosirenden  Zellen,  welche  aus  einem  feinkörnigen  Protoplasma 
bestehen  und  einen  ebenfalls  feinkörnigen  Kern  enthalten.  In  den 
Maschen  dieses  Netzwerkes  liegen  Zellen  von  yerschiedener  Grösse 
und  Beschaffenheit  (Fig.  7).  Das  so  gebildete,  überall  yon  Mus- 
kelfasern durchflochtene  Gewebe  durchzieht  die  ganze  Körperhöhle 
und  bildet  so  mit  Ausnahme  des  eigenen  Darmepithels,  die  ganze 
Darm  wand  (Yerg.  Fig.  8).  In  ähnlicher  Weise  bildet  es  so  zu 
sagen  Kanäle,  in  welchen  die  Blutgefässe  und  das  Nervensystem 
eingebettet  liegen.  Besonders  um  die  Neryenstränge  is  das  Netz- 
werk stark  entwickelt.  Am  schönsten  ist  dies  Netzwerk  an  feinen 
Querschnitten  kleiner  i  noch  ungeslechtsreifer  Thiere  zu  sehen. 


s 


4.-  Darmtraotus. 

Die  Eingangsöffirnng  des  Darmtraotus  liegt  am  vorderen  Körper- 
ende.  Man  kann  an  demselben  drei  Theile  nnterscheiden :  einen 
Yorder-  Mittel-  und  Enddttrm.  Die  beiden  letzteren  gehen  ohne 
bestimmte  Grenzen  in  einander  über  und  haben  einen  schlängeln- 
den Yerlauf,  während  der  Yorderdarm  gestreckt  verläuft  und  durch 
seine  grössere  Weite  sich  auszeichnet.  Schon  mit  blozem  Auge 
ist  der  Yorderdarm  deutlich  von  dem  übrigen  Theil  des  Darmkanales 
abgesetzt ,  indem  Mittel-  und  Enddarm  durch  ihre  gelbe  Farbe  sich 
auszeichnen.  Die  Structur  des  Yorderdarmes  lässt  sich  am  besten 
und  schönsten  an  guten  Querschnitten  studiren.  Man  bemerkt  dann 
dass  die  Darmwand  überall  mit  PapUlen-ähnlichen  Zotten  besetzt 
ist,  welche  in  longitudinalen  Reihen  angeordnet  sind  und  eigentlich 
nichts  anderes  als  Ausstülpungen  des  Eörperparenchyms  bilden. 

Durch  die  in  diesem  Parenchym  verlaufenden  MuskelfMom  sind 
auch  diese  Papillen  retraciil.  Die  unmittelbar  an  der  Eingangs- 
öffnung des  Darmes  gelegenen  können  sich  daher  auch  etwas  aus 
der  Mundöffiiung  herausstülpen ,  wovon  man  sich  leicht  beim  leben- 
digen Thier  überzeugen  kann.  Die  Structur  der  Papillen  oder 
besser  gesagt  ihrer  Epithelialbekleidung  ist  höchst  eigenthümlich. 
Betrachtet  man  die  Papillen  im  frischen  Zustande ,  so  bemerkt  man 
dass  das  die  Papillen  bekleidende  Epithelium  nicht  wimpert,  son- 
dern von  einem  Häutchen  überdeckt  ist,  das  einer  Cuticula  sehr 
ähnlich  ist  (Fig.  9).  Wendet  man  starke  Yergrösserungen  an,  so 
sieht  man,  dass  dies  Häutchen  eine  dichte,  mehr  oder  weniger 
schräg  gerichtete  Querstreifung  zeigt  (Fig.  10).  Untersucht  man 
dagegen  Papillen,  welche  in  einer  Lösung  van  Osmiumsäure , hül- 
LEB'scher  Flüssigkeit,  oder  in  einem  Gemisch  beider  Lösungen 
behandelt  sind,  dann  ist  von  dem  Cuticula-ähnlichen  Häutchen 
keine  Spur  mehr  zu  sehen.  Dagegen  bemerkt  man,  dass  die  Zellen 
welche  die  Papillen  bekleiden  an  ihren  peripherischen  Enden  feine 
Stäbchen  tragen,  welche  vollkommen  Wimperhaaren  ähnlich  sind. 
Die  Zellen  selbst  bilden  lange  schmale  Cylinder,  welche  sehr  dicht 
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aufeinander  stehen  (Fig.  11).  Wir  müssen  hier  also  annehmen, 
dass  die  Stäbchen  oder  Haare  des  Epitheliams  des  Yorderdarms 
durch  eine  yon  dem  Epithelium  selbst  ausgeschiedene  Masse  an- 
einander geklebt  werden ,  wodurch  sie  eine  Art  yon  mit  Qnerstreifen 
versehenen  Häutchen  bilden  und  dass  diese  Masse  durch  Behand- 
lung in  Osmiumsäure  und  anderen  Lösungen  au%elöst  wird ,  wodurch 
die  Haare  oder  Stäbchen  dann  frei  werden,  sonst  kann  ich  mir 
von  dieser  höchst  eigenthümliche  Erscheinung  keine  Erklärung 
geben.  Bei  denjenigen  Papillen  welche  unmittelbar  an  der  Ein- 
gangsöffiiung  des  Darmtractus  sich  befinden ,  bemerkt  man  in  regel- 
mässigen Zwischenräumen  ein  feines,  starres  Haar,  ähnlich  wie 
zwischen  den  Wimperhaaren  der  äusseren  Haut  (Fig.  12j ,  welches 
aus  dem  Cuticula-ähnlichen  Häutchen  hervorragt.  Auf  die  Epithe- 
lialschicht  folgt  dann  unmittelbar  das  mit  Muskelfasern  durchfloch- 
tene  Körperparenchym  i  so  dass  also  die  Darmwand  nur  aus  der 
Epithelialschicht  besteht.  Aehnlich  verhält  sich  Mittel-  und  End- 
darm ,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dass  die  Epithelialbekleidung  eine 
etwas  andere  ist.  Hier  besteht  nämlich  das  Epithelium  auslangen 
schmalen  Cylinderzellen.  Diese  Zellen  haben  eine  Länge  von  27 — 30 
Mikromillimeter,  bei  einer  Breite  von  4 — 5  Mikromillm.  Auf  dem 
nach  der  Darmhöhle  zugekehrten  Theil  sind  sie  mit  äusserst  zarten, 
aber  sehr  langen  Wimperhaaren  versehen.  Diese  Haare  sind  ge- 
wöhnlich länger  als  die  Zellen  selbst.  Wie  beim  Yorderdarm  folgt 
dann  auf  diese  Epithelialschicht  unmittelbar  das  muskelreiche  Kör- 
perparenchym.  Zwischen  den  Epitheliumzellen  kommen  im  Mittel- 
und  Enddarm  sehr  lange,  einzellige  Drüsen  vor.  Diese  Drüsen 
sind  mit  einer  grobkörnigen,  gelb-  oder  grünartigen  Masse  gefüllt 
tmd  strecken  sich  mit  ihrem  basalen  Ende  ziemlich  tief  in  das 
Körperparenchym  hinein.  Yon  diesen  Drüsen  hängt  die  gelbe  oder 
grünliche  Farbe  des  Mittel-  und  Enddarmes  her. 

Der  Enddarm  endigt  eben  vor  dem  hinteren  Körperende  an  der 
Bückenfläche  gerade  oberhalb  des  Saugnapfes.  An  der  Afteröffiiung 
bilden  die  Muskelfasern  des  Körperparenchymes  eine  deutliche  Bing- 
faserschicht 

Der   ganze  Mittel-  und  Enddarm  zeigt  wie  der  Yorderdarm  in 


longitadinalen  Reihen  angeordnete  zottenähnliche  Leisten  und  Falten, 
welche  nur  durch  Einstülpungen  des  Eörperparenchyms  hervorge- 
bracht werden  y  wodurch  also  die  verdauende  Oberfläche  bedeutend 
vergrössert  wird.  Kach  dem  Enddarm  zu  nehmen  sie  allmählich 
im  Umfang  ab  und  am  After  selbst  fehlen  sie  vollständig. 


5.  Rüssel. 


Der  Rüssel  ist  von  den  meisten  früheren  Autoren  wohl  gesehen , 
aber  falsch  gedeutet.  Blanchard  (3)  dem  wir  sonst  gute  Mitthei- 
lungen über  die  Anatomie  von  Malacobdella  verdanken,  hat  den 
Rüssel  beschrieben  als  „un  vaisseau  dorsal,  qu'on  distingue  parfai- 
tement  dans  toute  sa  longueur." 

Oe  vaisseau,  6tant  d'une  couleur  blanche  opaque^  se  d^tache 
nettement  sur  le  canal  intestinal ,  et  se  voit  tr&s-facilement  sous  la 
peau  transparente  de  Tanimal. 

p.  j.  VAN  BEREDEN  ou  HESSE  (4)  haben  den  Rüssel  als  einen 
Theil  der  Geschlechtsorgane  angesehen  und  beschrieben,  wie  aus 
folgendem  Satz  hervorgeht. 

„Sur  la  ligne  mediane,  coupant  les  anses  du  tube  digestif  et 
formant  aussi  des  replis ,  se  trouve  un  canal  d^erent  tres-consistant. 
On  le  poursuit  en  avant  jusque  tout  pr^s  de  l'orifice  de  la  beuche 
et  k  la  terminaison,  on  voit  une  sorte  de  poche  seminale  assez 
petite.  n  nous  a  paru  que  ce  canal  s'ouvre  dans  la  grande 
cavit6  de  la  beuche ;  du  moins ,  par  la  pression ,  nous  avons  d6gain6 
cet  Organe  et  il  nous  a  paru  quHl  faisait  saillie  dans  Tint^rieur  de 
cette  cavit^. 

La  partie  d6gain6  est  un  p4nis,  dont  la  surface  est  h^riss^e  de 
fortes  papilles  moUes". 

So  weit  mir  bekannt,  hat  sempee  (5)  zuerst  nachgewiesen,  dass 
Malacobdella  eine  wahre  rüsseltragende  Nemertine  sei  und  so  ist  es 
auch  wirklich.  Während  aber  bei  allen  anderen  j^i^wer^m^  die  Oeff- 
nung  des  Darmcanals  sich  an  der  Bauchseite  befindet  in  einiger 
Entfernung  von  dem  vorderen  Eörperende  und  der  Rüssel  sich  ge« 
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wohnlich  Yom  in  der  Spitze  des  Kopfes  oft  ein  klein  wenig  nach 
der  Unterseite  zu  geneigt  sich  ö&et,  liegt  dagegen  bei  MaUzcöb- 
deUa,  die  Oeffiiung  des  Darmes  am  vorderen  Eörperende,  die  des 
Rüssels  an  der  Bückenfläche  in  geringer  Entfernung  von  dem  yor- 
deren  Eörperende.  Am  schönsten  kann  man  sich  hiervon  an  Quer- 
schnitten überzeugen. 

An  dem  Rüssel  von  MalaccbdeUa  kann  man  wie  bei  allen  Nemer^ 
tinen  drei  TheUe  unterscheiden:  den  ausstülpbaren  Theil,  der  mit 
Papillen  besetzt  ist,  den  drüsigen  Theil  und  den  musculösen Theil , 
die  beiden  ersten  Abtheilungen  gehen  ohne  bestimmte  Grenzen  in 
einander  über.     Eine  Bewaffnung  fehlt. 

Der  Bussel  verläuft  in  eine  Binne  an  der  Bückenfläche  des  Dar- 
mes und  streckt  sich  fast  bis  zum  hinteren  Eörperende  aus.  Er 
liegt  in  einer  Scheide,  der  Büsselscheide ,  eingeschlossen.  Die 
Wände  dieser  Scheide  werden  hauptsächlich  gebildet  von  den  Mus- 
kelÜEisem  des  Eörperparenchyms ,  welche  hier  zu  einer  circulären 
Faserschicht  zieh  angeordnet  haben. 

Der  vordere,  mit  Papillen  besetzte,  ausstfilpbare  Theil  des  Bus- 
sels bildet  die  dickste  Partie.  Um  ihre  Structur  gut  zu  studiren 
muss  man  Querschnitte  anfertigen.  Man  kann  sich  dann  überzeu- 
gen, dass  die  Wände  des  papillösen  Büsseliheiles  aus  drei  Schich- 
ten von  Muskelfasern  bestehen,  einer  longitudinalen  und  zwei  cir- 
culären Schichten.  Die  beiden  circulären  Schichten  sind  viel  weniger 
kräftig  entwickelt  als  die  longitudinalen ,  welche  zwischen  den  beiden 
erstgenannten  lagert.  Dieselbe  ist  reichlich  von  bindegewebigen 
imd  elastischen  Fasern  durchzogen.  Auf  die  innere  circuläre  Mus- 
kelschicht folgt  eine  dünne  Lage  Bindegewebe,  dem  die  Papillen 
aufsitzen.  Die  Papillen  bestehen  aus  einem  vollkommen  liyalinen 
Grundgewebe  und  sind  mit  kleinen  zelligen  Gebilden  von  allen 
Seiten  vollständig  bekleidet.  Diese  zelligen  Gebilde  sind  0,006 — 
0,008  Millimeter  gross  und  bestehen  aus  einem  feinkörnigen  In- 
halt (Fig.  8).  Wird  der  Bussel  hervorgestulpt ,  so  bildet  die 
innere  papillöse  Bekleidung  des  nicht  ausgestülpten  Bussels  .  die 
äussere  Schichte  des  ausgestülpten  Bussels.  Fig.  16  stellt  einen 
Querschnitt  vor  eines  in  Ausstülpung  begriffenen  Bussels«    Die  in-* 
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nere  papillöBe  Schicht  nmschliesst  eine  kleine »  centrale  Höhle,,  die 
BüBselhöhle. 

Der  drüsige  Theil  des  Eüssels  stimmt  im  Bau  sehr  mit  dem 
papillösen  Theil  überein.  Auch  hier  kann  man  an  der  Wand  drei 
Schichten:  eine  mittlere  longitudinale  und  eine  äussere  und  innere 
circuläre  Schicht  unterscheiden.  Im  allgemeinen  sind  aber  die 
musculösen  Schichten  schwächer  entwickelt  als  in  dem  papillösen 
Theil.  Auf  die  innere  Muskelschicht  folgt  eine  dünne  Bindegewe- 
belage, welcher  die  Drüsenzellen  aufsitzen.  Dieselben  bestehen  aus 
flaschenförmigen  Zellen ,  welche  mit  dem  bauchigen  Tbeil  nach  der 
centralen  Höhle  zugekehrt  sind.  Der  Inhalt  dieser  Zellen  besteht 
aus  einer  grobkörnigen,  dunkelgranulirten  Masse. 

Der  hintere  Theil  des  drüsigen  Rüsselabschnittes  endigt  in  einen 
Blindsack,  gerade  wie  bei  den  anderen  Nemertinen,  während  der 
noch  übrige  ziemlich  lange  musculöse  Theil,  der  nur  aus  longitu- 
dinalen  Fasern  besteht  und  als  Zurückzieher  des  Rüssels  fungirt, 
sich  an  das  hintere  Ende  der  Rüsselscheide  inserirty 

Der  Raum  welcher  zwischen  dem  Rüssel  und  der  Rüsselscheide- 
wand übrig  bleibt,  wird  von  einer  Flüssigkeit  angefüllt,  in  welcher 
zellige  Elemente  in  ziemlich  grosser  Zahl  angetroffen  werden.  Einen 
Zusammenhang  der  Rüsselscheide-Flüssigkeit  mit  der  der  Blutgc 
fasse  habe  ich  nirgend  nachweisen  können,  die  Flüssigkeit  ist,  wie 
auch  von  hübbecht  (2)  und  eeferstein  (1)  qüatbefa^ges  (9) 
gegenüber  behauptet  worden  ist,  vollkommen  in  der  Rüsselscheide 
isolirt.  Auch  hier  entsteht  die  ümstülpung  des  Rüssels  höchst- 
wahrscheinlich im  Folge  eines  Druckes,  welchen  die  sich  contra- 
hirende  Rüsselscheide  auf  den  flüssigen  Inhaltausübt,  dieser  Druck, 
den  AnhefbUngsstellen  des  Rüssels  mitgetheilt ,  muss  hier  ümstülpung 
nach  Aussen  zur  Folge  haben. 


6.  Blutgefässystem. 

Bei   Malacohdella  habe  ich  nur  zwei  Gefasse,  nämlich  die  zwei 
Seitengefässe  gefunden,  ein  Rüsselgefäss  dagegen,  wie  dies  beiden 
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meisten  übrigen  Nemertinen  angetroffen  wird,  fehlt  bei  Malacoh' 
deUa.  Die  Seitengefasse  liegen  auch  hier  nicht  gerade  in  den  Seiten  ^ 
sondern  meistens  ein  wenig  auf  der  Kückenfläche ,  so  dass  sie  in 
der  Ansicht  yon  oben  gewöhnlich  medianwarts  von  den  Seitennerren 
zu  liegen  scheinen ,  die  im  Gegensatz  zu  ihnen  sieh  mehr  der  Bauch- 
seite nähern.  Die  Gefösse  haben  einen  geschlängelten  Yerlaufi 
sind  contractu  und  haben  eigene  Wände.  Medianwarts  giebt 
jedes  Seitengefass  zahlreiche  Queräste  ab,  die  sich  wieder  theilen 
können  und  so  Anastomosen  bilden,  wo  durch  die  Seitengeiässe 
mit  einander  im  Zusammenhang  stehen.  In  der  Gegend  der  Ge- 
himganglien  löst  jedes  Seitengefass  sich  in  eine  grosse  Zahl  Quer- 
zweige auf,  die  sich  nach  der  Medianlinie  zu  biegen,  und  so  bei- 
derseits in  einander  übergehen. 

Das  Blut  ist  farblos ,  enthält  jedoch  sehr  deutlich  zellige  Elemente , 
aber  eben  dadurch  dass  es  farblos  ist,  wird  es  äusserst  schwierig 
den   Verlauf  der  Queräste,   durch  welche  die  beiden  Seitengefasse 

mit  einander  in  Zusammenhang  stehen  zu  yerfolgen. 

« 

Noch  eine  Besonderheit  will  ich  hier  erwähnen.  An  einzelnen 
Stellen  ist  die  Innenwand  der  Blutgefässe  deutlich  bewimpert.  Bei 
genauer  Betrachtung  bemerkt  man  dass  eben  an  dieser  Stelle  die 
Wand  der  Blutgefässe  ein  kleines  rundes  Stoma  zeigt,  in  dessen 
unmittelbarer  Umgebung  die  Wimperhaare  angeordnet  sind. 


7.  Nervensystem. 

BlanCHARD  (3)  verdanken  wir,  so  weit  mir  bekannt,  die  ersten 
genaueren  Angaben  über  das  Nervensystem  von  Malacobdella.  Nach 
ihm  besteht  das  Nervensystem  „principalement  en  deux  ganglions 
c^röbroi'des  et  en  une  double  chaine  ganglionaire.  Les  deux  chaines 
laterales  ne  se  r^unissent  aur  aucun  point  pour  former  un  collier, 
elles  offirent  d'espace  en  espace  des  renflements  ganglionnaires.  Dans 
le  tiers  antörieur  de  leur  longueuTi  elles  sont  plus  rapproch^es  de 
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la  partie  sap&rieure  que  de  la  partie  inf<Srieure  du  Corps,  et  dand 
cette  portion,  elles  pr^sentent  trois  petita  ganglions,  d'oü  s'^chap- 
pent  des  filets  tr^s-d^li^s.  sempeb  hat  diese  Angaben  von  blan- 
CHABD  bestritten  und  nachgewiesen  dass  das  Nervensystem  sich  auf's 
Engste  an  das  der  typischen  Nemertinen  anschliesst,  was  ich  voll- 
kommen bestätigen  kann.  Der  Oentraltheil  des  Nervensystemes  be- 
steht aus  zwei  vom  im  Eopfe  gelegenen,  sehr  bedeutend  entwic- 
kelten G-anglienmassen ,  (Gehimganglien)  welche  nicht  wie  bei  den 
anderen  Nemertinen  in  vier  an  einanderschliessende  Anschwellungen 
zerfallen f  sondern  jederseits  nur  eine  einzige  Masse  bilden,  wie 
von  BLANCHABD  auch  richtig  angegeben  ist  und  durch  eine  dorsale 
und  ventrale  Oommissur  mit  einander  verbunden  sind.  Dieser  Ner- 
venring umÜEusst  wie  bei  den  Nemertinen  die  Büsselscheide.  Die 
dorsale  Commissur  ist  ziemlich  stark  entwickelt  und  daher  gleich 
zu  sehen ,  viel  schwächer  dagegen  is  die  ventrale  Oommissur.  Nach 
oben  und  unten  verjüngt  sich  jederseits  der  Oentraltheil  des  Ner- 
vensystemes  allmählig  zu  den  Seitennerven.  Der  obere  Seitennerv 
(vergl.  Fig.  20)  theilt  sich  bald  in  eine  ziemlich  grosse  Zahl  Aeste, 
welche  sich  wieder  theilen  und  nach  der  vorderen  Partie  des  Kör- 
pers j  der  Eingangsöffiiung  des  Darmtractus ,  und  des  Rüssels  gehen ; 
der  untere  Seitennerv  setzt  sich  durch  die  ganze  Länge  des  Körpers 
fort,  giebt  überall  seine  Seitenzweige  ab  bis  in  der  Gegend  des 
hinteren  Saugnapfes ,  wo  der  Seitennerv  wieder  allmählig  etwas 
dicker  wird,  wie  feine  Querschnitte  deutlich  zeigen  imd  von  wo 
aus  zahlreiche  Zweige  in  den  Saugnapf  hineinstrahlen. 

Was  die  histologische  Structur  des  Nervensystems  betrifft,  so 
kann  ich  darüber  Folgendes  mittheilen.  Der  Oentraltheil  des  Ner- 
vensystemes  wird  von  einer  dicken  Schicht  gewöhnlich  kleiner , 
nur  10 — 12  Mikromillm.  grösser,  vollständig  homogener  Zellen 
umlagert.  Ein  Kern  liess  sich  in  diesen  Zellen  nicht  nachweisen 
nur  kleine,  gelbe  Figmentkömchen ,  welche  auch  theilweise  zwi- 
schen den  Zellen  gelagert  sind.  Das  Innere  des  Gentraltheils  des 
Nervensystemes  besteht  aus  äusserst  feinen  Fasern ,  zwischen  welchen 
ebenfalls  die  kleinen,  gelben  Pigmentkömehen  eingeschaltet  sind. 
Aber  nur  der  Oentraltheil  des  Nervensystemes  ist  von  Zellen  um- 
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lagert,  sie  fehlen  bestimmt  den  Seitennerren  so  wohl  dem  nach 
oben  als  dem  nach  unten  gehenden,  dieselben  bestehen  allein  aus 
NerTonfasem ,  ebenfalls  hier  und  dort  von  gelbem  Pigment  umlagert. 
Nur  der  untere,  in  der  unmittelbare  Nähe  des  Saugnapfes  gelegene 
Theil  des  hinteren  Seitennervs,  macht  hiervon  eine  Ausnahme, 
indem  hier  wieder  der  zellige  Belag  auftritt,  von  welchem  die 
Verdickung  der  seitlichen  Nerven  in  dieser  Gegend  herrührt.  Es 
sind  die  in  und  zwischen  den  Nervenzellen  und  Nervenfasern  ge- 
legenen Figmentkömchen ,  welche  die  gelbe  Farbe  des  Nervensys- 
temes  verursachen.  Mit  Ausnahme  der  bei  der  äusseren  Haut 
schon  beschriebenen,  höchst  wahrscheinlich  dem  Tastsinn  zukom- 
menden Nervenzellen ,  habe  ich  bei  MalacobdeUa  keine  Sinnesorgane 
angetroffen I  weder  Augen,  noch  die  bei  den  übrigen  Nemertinen 
so  häufig  vorkommenden  Seitenorgane. 


8.  Geslechtsorgane. 

Die  MaUtcobdeUae  sind  bekanntlich  vom  getrennten  Gesiecht.  Die 
männlichen  sowohl  als  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  sind  jedoch 
wie  bei  den  anderen  Nemertinen  gleich  gebaut  und  angeordnet.  Sie 
bilden  Schläuche  in  den  Seitentheilen  des  Körpers  unmittelbar  unter 
der  äusseren  Eörperhaut  gelegen  und  sich  dort  nach  aussen  öffiiend. 
Sind  die  Schläuche  ausgewachsen ,  so  drängen  sie  sich  zwischen  die 
Ausstülpungen  des  Darmes.  Jeder  Schlauch  besteht  aus  einer  bin- 
degewebigen Kapsel  und  ist  in  nicht  geschlechtsreifem  Zustand  mit 
zelligen  Elementen  gefüllt.  Bei  ungeslechtsreifen  Thieren  verhalten 
sich  die  Schläuche  bei  beiden  Geschlechtem  vollkommen  gleich ,  bei 
geschlechtsreifen  Thieren  dagegen  sind  die  Geschlechter  sehr  leicht 
schon  mit  blossem  Auge  zu  unterscheiden  indem  die  Männchen  durch 
den  weissen  Inhalt  der  Hodenschläuche ,  die  Weibchen  durch  die  graue 
Farbe  der  dunkelgranulirten  Eier  der  Ovarialschläuche  sich  unmittelbar 
von  einander  unterscheiden  lassen.  Die  Schläuche  kommen  durch  den 
ganzen  Körper  verbreitet  vor  mit  Ausnahme  des  vorderen  Körper- 
theiles  wo  sie  fehlen.    Untersucht  man  ein  geschlechtsreifes  Thier, 
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80  findet  man  in  den  Oyarialschläachen  Eier  in  allen  möglichen 
Stadien  der  EntWickelung  (Fig.  17).  Ob  die  Entwickelang  der 
Eier  hier  ähnlich  vor  eich  geht,  wie  von  van  bbnbden  (7)  für 
Tetrastemma  obscurum  angegeben  ist^  dürfte  näher  untersucht  werden. 
Auch  über  die  Entwickelung  der  Spermatozoiden  habe  ich  keine 
bestimmten  Untersuchungen  angestellt.  Ob  die  Geschlechtsproducte 
durch  praefbrmirte  Oeffnungen  oder  durch  ein  Platzen  der  äusseren 
Haut  an  der  Stelle  aus  dem  Körper  heraustreten,  kann  ich  nicht 
mit  Bestimmtheit  sagen.  Wirkliche  praeformirte  Oe&ungen  habe 
ich  nicht  beobachten  können. 


Wenn  wir  die  erhaltenen  Resultate  noch  einmal  kurz  überblicken , 
so  sehen  wir  dass  die  von  sbmpbb  au%estellte  Behauptung  —  Ma- 
lacobdella  ist  eine  Nemertine  —  vollkommen  wahr  ist.  Die  äussere 
Haut,  der  Bussel,  das  Nervensystem,  die  Blutgefässe,  der  Darm- 
tractus,  die  Generationsorgane,  kurz  die  ganze  Organisation  von 
Malacobdella ,  stimmt  in  der  Hauptsache  vollkommen  mit  der  einer 
wahren  Nemertine  überein.  Indessen  weicht  der  Bau  von  Malacob- 
della doch  in  einigen  Punkten  von  dem  der  Nemertinen  ab.  So 
z.  B.  mündet  der  Bussel  nicht  am  vorderen  Eörperende  oder  selbst 
etwas  an  der  Bauchfläche  nach  aussen ,  sondern  an  der  Rückenfläche 
in  einiger  Entfernung  von  dem  vorderen  Eörperende.  Die  Ein- 
gangsöffnung des  Darmtractus  bildet  bei  Malacobdella  eine  breite, 
quergestellte  Spalte  und  liegt  unmittelbar  am  vorderen  Eörperende. 
Das  Nervensystem  kommt  typisch  wohl  mit  dem  der  übrigen  Ne- 
mertinen überein,  doch  zeigt  der  Centraltheil  eine  etwas  andere 
Beschaffenheit  als  bei  den  anderen  Nemertinen.  Augen  und  Sei- 
tenorgane fehlen  bei  Malacobdella  bestimmt.  Das  Eörperparenchym 
ist  bei  Malacobdella  in  viel  höherem  Grade  ausgebildet  als  sonst  bei 
den  Nemertinen  der  Fall  ist.  Indessen  sind  doch  alle  diese  Unter- 
schiede von  imtergeordneter  Bedeutung  und  berechtigen  uns  jeden- 
falls wohl  nicht,  die  Gattung  Malacobdella  von  den  Nemertinen 
zu  trennen.    Man  muss  wirklich  staunen,  wie  man  dazu  gekom- 
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men  ist,  die  Qattang  Malacobdella  bei  den  Hinidineeii  unter  za 
ordnen,  mit  welchen  sie  doch  nichts  gemein  hat  als  den  hinteren 
Saugnapf  y  während  sonst  die  ganze  übrige  Organisation  Ton  der 
der  Hirudineen  abweicht. 

Bis  jetzt  sind  nur  Malacobdella  bei  Mya,  Venus,  Cyprina  und 
Cytherea  gefunden  und  —  wenigstens  so  weit  mir  bekannt  —  noch 
nicht  bei  Fholas.  '^ 

Nur  Yon  dem  erstgenamnten  Muschelthier  standen  mir  Exemplare 
zur  Yerfügung  und  es  war  mir  nicht  möglich  Unterschied  zu 
finden  zwischen  der  Malacobdella  welche  auf  Mya  und  der  welche 
auf  Fholas  lebt. 


Während  also  der  anatomische  Bau  Ton  MalaeobdeUa  sich  toU- 
ständig  dem  der  Nemertinen  anscbliesst,  zeigt  auch  die  Ontogenie 
eine  vollständige  Uebereinstimmung  mit  den  Nemertinen,  bei  wel- 
chen die  Entwickelung  direct  verläuft,  wie  z.  B.  bei  der  Gattung 
Tetrastemma. 
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Fig.    1.   Wimperbekleidung  der  änsseren  Haut  yon  Malacobdella ,  zwischen 

den  Wimperhaaren  bemerkt  man  hier  und  dort  ein  viel  längeres  starres  Haar. 

xr          350 
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Fig.  2.  Isolirte  Wimperepitheliumzellen  der  äusseren  Haut ,  nach  Behandlung 
in  Osminmsäure  und  icüLUEB^scher  Flüssigkeit.  Vergr.  Z—* 

Fig.  3.  Isolirte  haartragende  Sinnesepithelinmzellen  der  äusseren  Haut,  nach 
Behandlung  in  Osmiumsäure  und  MÜLLEB'scher  Flüssigkeit.  Veigr.  _!. 

Fig.  4.    Einzellige  Drüsen  der  äusseren  Haut.  Veigr.         - 

Fig.  5.  AeuBserst  feinkörnige  Protoplasmamasse ,  mit  eingestreuten  Kernen ,  das 
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Matrix  Gewebe  des  Cylinderepitheliums  der  änsseren  Haut.  Vergr.  -r — . 
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Fig.  6.  Isolirte  Muskelfaser.  Vergr.  -r — 
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Fig.  7.  Gewebe  des  Eörperparenchyms.  Isolation spraeparat.  Vergr.. -r — 

450 
Fig.  8.    Papille  des  Rüssels.  Vergr.   —  • 

80 
Fig.  9.  Zotto  aus  dem  Vorderdarm  frisch  untersucht  Vergr.  ■— • 

Fig.  10.  Epithelium  einer  Zotte  aus  dem  Vorderdarm ,  frisch  untersucht  Vergr. 
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Fig.  11.  Isolirte  [Zellen  einer  Zotte  aus  dem  Vorderdarm,  nach  Behandlung 

700 
in  einer  Lösung  von  Osmiumsäure  und  MÜLiBK'scher  Flüssigkeit.  Vergr.  — r— 

Fig.    12.   Zotte   aus  dem  Vorderdarm  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Ein- 
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gangsöffnung  des  Darmtractus.  Vergr. 

Fig.  13.    Isolirte   Zelle  aus  dem  Mitteldarm.  Veigr.. 
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Fig.  14.  Nervenzellen  der  Gehirnganglien.  Vergr.  — r— 
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650 
Fig.  15.   Spermatozoon.  Vergr.  -— • 

90 
Fig.  16.  QuerBchnitt  durch  den  in  ümstÜlpungbegrifPenen  Rüssel.  Yergr.-^- 

a.  Papillen  des  Bfissels. 

h.  Anessere  circnlaire  Mnskelschicht. 

e,  Longitndinale  Mnskelschicht. 

d.  Innere  circnlaire  Mnskelschicht. 

rh.  Innere  Hfihlnng  des  sich  ausstülpenden  Rüssels.  Der  noch  in  Ausstülpung 
begriffene  Theil  zeigt  die  sub  a-d  genannte  Zusammensetzung  in  umge- 
kehrter Reihenfolge. 

Fig.  17  Ovarialschlauch  mit  in  verscheid^nen  Stadien  der  Entwickelung  be- 

90 
griffenen  Eiern.  Vergr.  -r-' 

Fig.   18.  Querschnitt  durch  ein  junges  Thier  vor  der  OefEnung  der  Rüssel- 
höhle.  Schwache  Vergr. 

a.  Epidermis. 

b.  Ringmuskeliaserschicht. 

c.  Eörperparenchym. 

d.  Querdurchschnittene  Nervenstämme. 

e.  Darmhöhle. 

Fig.   19.  Querschnitt  durch  ein  junges  Thier  eben  hinter  der  Ausmündungs- 
stelle  des  Rüssels. 

a,  (,  c,  e  wie  in  Fig.  18.  Schwache  Vergr. 

d.  Querschnitt  durch  den  Centraltheil  des  Nervensystemes. 
g,  Rüssel. 

/.  Rüsselhöhle. 

Fig.  20.  Vorderer  Theil  einer  Malacobdella  bei  schwacher  Vergr. 
vd.  Vorderdarm, 
r.  Rüssel, 
r«,  Rüsselscheide. 

g,  Centraltheil  des  Nervensystemes. 
In.  Lateraler  New. 

CS.  Commissura  superior    )  i       ,>       , 

...         /um   den  Rüssel. 
CS.  Commissura  mfenor     ) 

e.  EingangsOfinung  des  Darmtractus. 


n.   OKTOaENETISOHER  THEIL. 

Die  Entwickelungsgesohichte  wurde  sowohl  an  künsüioh  .wie  an 
natürlich  befiruchteten  Eiern  studirt.  Die  geschlechisreifen  Eier 
werden  entweder  einzeln  oder  in  Häufchen  abgesetzt,  im  letzteren 
Fall  gewöhnlich  durch  eine  zähe  Schleimmasse ,  das  Product  der 
einzelligen  Drüsen  der  Haut  lose  an  einander  yerbunden.  So  bald 
die  Weibchen  ihre  Eier  abgesetzt  haben,  fangen  auch  die  Männ- 
chen an  ihre  Spermatozoiden  haufenweise  zu  entleeren.  Die  künst- 
liche Befiruchtung  gelingt  sehr  leicht,  man  braucht  dazu  nur  ein 
Weibchen  ein  wenig  zu  verletzen ,  wobei  dann  die  Eier  massenweise 
ausgepresst  werden,  dasselbe  findet  statt,  wenn  man  ein  Männchen 
verletzt  und  man  braucht  nun  die  beiderlei  GFeschlechtsproducte 
nur  in  etwas  Seewasser  mit  einander  zu  vermisschen,  um  eine 
künstliche  Befruchtung  zu  Stand  zu  bringen. 

Yon  allen  Stadien  der  Entwickelung  wurden  so  viel  möglich 
Querschnitten  angefertigt.  Dazu  wurden  die  Eier  auf  dieselbe 
Weise  behandelt  und  gehärtet  als  bei  der  Entwickelungsgeschichte 
von  Tetrastemma  varicolor  oersted  angegeben  ist  (6).  Die  ge- 
slechtsreifen  Eier  von  MalacobdeUa  sind  ungefähr  200  Mikromillm. 
im  Durchschnitt.  Sie  bestehen  aus  einem  fein  kömigen,  sehr 
dunkel  granulirten  Dotter,  Dotterhaut,  Kern  und  Eihaut  (Fig.  21). 
Der  Dotter  besteht  aus  feinen  Dotterkömehen,  welche  in  eine 
mehr  klare,  homogene,  zähe  Flüssigkeit  eingestreut  sind,  was 
besonders  deutlich  hervortritt,  wenn  man  die  Eier  einige  Zeit  in 
Essigsäure  von  1  pCt.  behandelt.  Die  Dotterhaut  bildet  eine  äus- 
serst feine  Membran,  welche  nur  bei  starker  Yergrösserung  wahr- 
zunehmen ist  und  an  welcher  man  zuweilen  noch  eine  feine  parallele 
Streifung  sehen  kann.  Der  Dotter  ist  so  dunkel  granulirt,  dass 
im  natürlichen  Zustande,  wenn  man  die  Eier  ohne  Deckgläschen 
betrachtet ,  von  einem  Kern  nichts  zu  sehen  ist.  Derselbe  tritt  erst 
dann  deutlich  hervor,  wenn  die  Eier  gelinde  unter  einem  Deck- 
gläschen   gepresst  werden.     Der  Kern  hat  einen  Durchmesser  von 
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40 — 50  Mikromill.  Sein  Inhalt  bildet  eine  fast  wasserklare  Flüssig- 
keit, in  welcher  einige  kleine  Kügelchen  herum  schweben,  deren 
Inhalt  ebenfalls  vollkommen  durchsichtig  ist.  Die  Eernwand  bildet 
eine  äusserst  feine,  hyaline  Membran.  Ein  Kemkörperchen  ist 
nicht  vorhanden.  Zwischen  Eihaut  und  Dotterhaut  liegt  eine  ziem- 
lich dicke  Schichten  wasserklarer  Flüssigkeit,  welche  aus  einer 
eiweissartigen  Substanz  zu  bestehen  scheint,  wenigstens  nach  Be- 
handlung in  Essigsäure,  Chromsäure-Lösungen  u  A,  tritt  in  dieser 
Masse  eine  feinkörnige  Gerinnung  auf.  Beim  umbefruchteten,  ge- 
schlechtsreifen  Ei  liegt  die  Dotterhaut  dem  Dotter  eng  an. 

Die  Spermatozoiden  sind  in  hohem  G-rade  beweglich ,  der  Schwanz- 
theil  auch  bei  der  stärksten  Yergrösserung  nur  haarfein,  das  Köpf- 
chen ist  ein  schmales,  kurzes  Gebilde  (Fig.  15). 

Bringt  man  geschlechtsreife  Eier  und  Spermatozoiden  in  etwas 
Seewasser  mit  einander  in  Berührung ,  so  fangen  die  Spermatozoiden 
sogleich  an  in  das  Ei  zu  dringen.  Man  kann  so  schnell  nicht 
untersuchen ,  dass  man  nicht  schon  zwischen  Eihaut  und  Dotterhaut 
zahlreiche  Spermatozoiden  findet.  Wie  das  Durchdringen  von 
Dotterhaut  und  Eihaut  statt  findet,  weiss  ich  nicht,  in  keiner  der 
beiden  Häute  kommen  praeformirte  Oeffnungen  vor.  Sehr  oft  habe 
ich  gesehen ,  dass  die  Spermatozoiden  nicht  immer  zuerst  mit  ihrem 
Eopftheil  in  den  Dotter  sich  einbohren ,  sondern  gerade  umgekehrt , 
nähmlich  nähmlich  mit  ihrem  feinen  Schwanzende.  Das  haarfeine 
Schwanzende  steckt  dann  im  Dotter  und  bohrt  sich  durch  die 
kräftig  drehenden  Bewegungen  des  Kopftheiles  allmählich  tiefer 
und  tiefer  in  den  Dotter  hinein.  Die  Spermatozoiden  scheinen 
vollständig  in  die  Dottermasse  hinein  dringen  und  dort  ihre  Bewe- 
gungen noch  eine  Zeit  lang  fortsetzen  zu  können,  hiervon  habe 
ich  mich  einige  Male  wie  ich  glaube  sicher  überzeugen  können, 
indem  ich  Eier  eine  Stunde  nach  der  Befruchtung  nicht  zu  stark 
unter  dem  Compressorium  drückte;  zwischen  den  Dotterkügelchen 
bemerkt  man  dann  noch  einzelne  eingewanderte  Spermatozoiden, 
die  dort  ihre  Bewegungen  noch  mehr  oder  weniger  kräftig  fort- 
setzen. 

Mehrmals  habe  ich  ein ,  der  Oberfläche  des  Dotters  aufritzendes , 
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helles,  protoplasmatisches  Hügelchen  gesehen,  ähnlich  wieBüTS0HLi(4) 
an  den  Eiern  von  Nephelis  vulgaris  beschreibt.  Ich  kann  aber  um 
80  weniger  dasselbe  als  ein  mit  dem  Dotter  zur  Vereinigung  ge- 
langtes Spermatozoon  betrachten,  welches  in  Folge  dieser  Yereini- 
gung  den  ümwandlungsprocess  zu  dem  geschilderten  Hügelchen 
erlitten  hat ,  als  ich  dasselbe  auch  an  Eiern  beobachtet  habe ,  welche 
entschieden  noch  nicht  mit  Spermatozoiden  in  Berührung  gewesen 
waren ,  sondern  von  Weibchen  stammten ,  welche  Tage  lang  isolirt 
gehalten  waren.  So  bald  ein  oder  mehrere  Spermatozoiden  in  die 
DoUermasse  eingedrungen  sind,  gerathen  die  DoUerkörnchen  in  eine 
äusserst  lebhafte  Bewegung. 

Die  ersten  Veränderungen  welche  man  an  den  befruchteten  Eiern 
wahrnimmt,  sind  Veränderungen  des  Kernes,  welche  zu  .einem 
Tollständigen  Verschwinden  des  Eikemes  fuhren.  Leider  war  die 
Dottermasse  zu  dunkel  granulirt ,  um  die  Veränderungen  des  Kernes 
stufenweise  zu  verfolgen  und  auch  die  von  bütschli  angegebene 
Behandlungsweise  mit  Essigsäure  you  1  pCt.  gab  keine  besseren 
Besultate.  Die  Veränderungen  welche  ich  an  dem  Eikem  des 
befruchteten  Eies  beobachtet  habe,  sind  die  folgenden:  die  sonst 
scharf  markirte  runde  Gestalt  des  Kernes  fängt  an  allmählich  un- 
deutlicher zu  werden,  es  ist  alsob  unter  den  Augen  des  Beobach- 
ters den  Kern  vollständig  sich  auflöste.  Eine  halbe  Stunde  nach 
der  Befruchtung  sieht  man  die  ersten  Veränderungen  an  dem 
Eikem  *  eintreten  und  nach  einer  Stunde  hat  der  Kern  sich  voll- 
ständig dem  Auge  entzogen.  Bringt  man  die  Eier  in  diesem  Sta- 
dium unter  das  Mikroskop  und  drückt  sie  nicht  zu  stark  unter  dem 
Compressorium  so  ist  von  dem  früheren  grossen  Kern  nichts  mehr 
wahrzunehmen  und  statt  dessen  findet  man  nur  ein  kleines  16 — 18 
Mikrom.  grosses  Kemchen  welches  der  Peripherie  nahe  gerückt 
ist.  (Fig.  22).  Durch  zahlreiche  Untersuchungen  habe  ich  mich 
überzeugen  können,  dass  dieses  kleine  Kemchen  in  Wirklichkeit 
nichts  anders  als  der  veränderte  grosse  Eikem  ist,  welcher  je  mehr 
er  nach  der  Peripherie  gerückt  ist,  um  so  mehr  seinen  wasser- 
klaren Inhalt  zum  grössten  Theil  in  die  Dottermasse  hineingepresst 
hat.     Ich  will  dabei  noch  gleich  hervorheben,  dass  die  Wand  des 
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80  veränderten  Eikems  kein  zackiges  Aussehen  hat,  sondern  voll- 
kommen glatt  und  abgerundet  erscheint. 

Zwei  Stunden  nach  der  Befruchtung  ist  von  einem  Kern  nichts 
mehr  zu  sehen  und  sind  die  Richtungskörperchen  ausgetreten.  (Fig. 
23).  Ob  dieselben  nichts  anders  sind  als  der  veränderte  und  von 
der  Dottermasse  ausgestossene  Eem  vermag  ich  nicht  zu  sagen, 
indem  mir  die  directe  Beobachtung  fehlt.  Gs  liegt  indessen  vor 
der  Hand  dies  wohl  anzunehmen.  Dass  die  Richtungskörperchen 
um  vieles  kleiner  sind  als  der  ursprüngliche  Eikem  —  eine  That- 
sache  welche  mir  früher  vollständig  unerklärlich  schien ,  wenn  wirk- 
lich die  Richtungskörperchen  den  veränderten  Eikern  bilden  sollen , 
lässt  sich  jetzt  vollständig  erklären  aus  der  Erscheinung  dass  das 
Schwinden  des  Kernes  hauptsächlich  davon  herrüht ,  dass  der  grösste 
Theil  des  Kemsaftes  in  die  Dottermassa  hinübertritt  und  der  Kern 
also,  wenn  er  der  Peripherie  nahe  gerückt  ist,  bedeutend  kleiner 
geworden  ist.  Dass  die  in  die  Dottermasse  eingedrungenen  Sper- 
matozoiden  und  die  darauf  folgende  höchst  lebhafte  Bewegung  der 
Dotterkörnchen  die  erste  Yeranlassung  des  allmählichen  Yerschwin- 
dens  und  höchstwahrscheinlich  darauf  folgenden  vollständigen  Hin- 
austreiben des  Kernes  bilden ,  kann  man  wohl  als  sicher  betrachten. 
Ich  bin  in  dieser  Meinung  besonders  gestärkt  durch  folgende  Er- 
scheinung: bei  künstlich  angestellten  Befruchtungen  habe  ich  wie- 
derholt Eier  beobachtet ,  an  welchen  sich  eine  so  massenhafte  Menge 
Spermatozoiden  angeheftet  hatten,  dass  durch  ihre  noch  kräftig 
schlängelnden  Bewegungen,  das  ganze  Ei  in  eine  leicht  rotirende 
Bewegung  gerieth.  An  solchen  Eiern  ist  zuweilen  —  schon  eine 
halbe  Stunde  nach  der  Befruchtung  —  der  ganze  Kern  in  seiner 
fast  vollständigen  G-rösse  ausgepresst,  während  sonst  bei  natürlich 
befruchteten  Eiern,  wo  immer  nur  einzelne  Spermatozoiden  an  den 
Eiern  haften ,  die  beiden  Richtungskörperchen  erst  nach  zwei  Stun- 
den sich  zeigen. 

Die  Zahl  der  Richtungskörperchen  beträgt  bei  der  Gattung  Ma* 
lacobdelia  immer  zwei.  Gewöhnlich  liegen  sie  unmittelbar  neben 
einander,  ob  sie  aber  mit  einander  verbunden  sind,  weiss  ich  nicht. 
In  vielen  Fällen  liegen  sie  aber  auch  weit  von  einander  entfernt. 
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tch  will  indessen  doch  bemerken ,  dass  ich  dies  bei  den  künstlich 
befruchteten  Eiern  viel  öfter  gesehen  habe  j  wie  an  den  natürlich 
befruchteten,  wo  sie  fast  ohne  Ausnahme  unmittelbar  einander  an- 
liegen. Wenn  babl  (5)  hervorhebt,  dass  die  Bichtungsbläschen  in 
der  Regel  nur  die  Begleiter  der  inaequalen  oder  unregelmässigen 
Furchung  sind  und  bei  den  Eiern  mit  primordialen  Furchung  —  wie 
Ascidien  und  Nemertinen  —  die  Richtungsbläschen  in  sehr  grosser 
Zahl  awtreten,  wie  z.  B  von  diece  (2)  für  die  Nemertinen  ange- 
geben wird,  so  muss  ich  dieser  Behauptung  entgegen  treten  mit 
der  Bermerkung  dass  so  weit  meine  Untersuchungen  reichen  auch 
bei  den  Nemertinen  ^  wie  auch  bei  Malacobdella  immer  nur  zwei 
Richtungskörperchen  in  normalen  Zustande  austreten,  und  dass  die 
von  DiECK  gesehene  grosse  Zahl  von  Richtungsbläschen  bei  der 
parasitischen  G-attung  Cephalotrix  sicher  nicht  hierher  gehört ,  son- 
dern zu  den  abnormen  Ablösungen  yon  Furchungszellen ,  wie  dies 
auch  von  bütschli  hervorgehoben  wird. 

Bekanntlich  hat  hebtwioh  (3)  die  Behauptung  aufgestellt,  dass 
zur  Reifezeit  des  Eies  das  Keimbläschen  eine  regressive  Metamor- 
phose erleidet  und  durch  Contractionen  des  Protoplosmas  an  die 
Dotteroberfläche  getrieben  wird.  Seine  Membran  löst  sich  auf, 
sein  Inhalt  zerfallt  und  wird  zuletzt  vom  Dotter  wieder  resor- 
birt,  der  Keimfleck  aber  scheint  unverändert  erhalten  zu  bleiben, 
in  die  Dottermasse  selbt  hineinzugelangen  und  zum  bleibenden 
Kern  des  reifen,  befruchtungsfahigen  Eies  zu  werden.  Ohne  auch 
an  den  von  hertwig  bei  den  Eiern  von  Toxopnetistes  UvidtM  er- 
haltenen Resultaten  im  mindesten  zu  zweifeln«  inuss  ich  doch  be-> 
merken,  das  für  Nemertinen  {Tetrastemma ^  MalacobdeUa)  dieflEBT- 
wie'sche  Behauptung  keine  Bedeutung  hat,  indem  so  wohl  an 
gesohlechts-  als  ungeslechtsreifen  Eiern  ein  Kernkörperchen  fehlt. 
Aehnlich  beschreibt  auch  metschnieoff  (1)  die  Eier  von  einer  in 
Messina  untersuchten  Nemertes, 

Während  den  beiden  ersten  Stunden  der  Befruchtung  in  welchen 
die  Veränderungen  an  dem  Kern  statt  finden,  welche  wahrschein- 
lich mit  einem  vollständigen  Hinaustreiben  des  Kerns  und  seiner 
Yerwandlung  in  die  Richtungsbläschen  endigt,  fangt  der  Dotter  an, 
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sich  stark  zu  contrahiren  und  zusammen  zu  ballen.  Beobachtet 
man  in  diesem  Stadium  Eier  welche  man  vor  Quetschung  und 
Druckung  gut  geschützt  hat,  dann  bemerkt  man  dass  die  Dotter- 
masse —  welche  sonst  der  Dotterhaut  eng  anliegt  —  sich  bedeu- 
tend von  der  Dotterhaut  entfernt  hat. 

Zwei  Stunden  nachdem  die  Richtungskörperchen  ausgetreten  sind , 
also  ungefähr  vier  Stunden  nach  der  Befruchtung,  hat  das  Ei  sich 
in  zwei  vollständig  gleiche  Stücke  getheilt  (Fig.  24).  Die  leider 
zu  dunkel  granulirte  Dottermasse  machte  es  unmöglich  genau  nach 
zu  forschen,  welche  Yeränderungen  in  der  Dottermasse  während 
des  Theilungsprocesses  auftreten.  Während  der  Theilung  ändert 
der  Dotter  fortwährend  seine  G-estalt,  indem  er  dann  wieder  der 
Dotterhaut  fast  vollständig  anliegt,  dann  wieder  um  eine  bedeutende 
Strecke  sich  von  dem  Dotter  entfernt  hat. 

Die  Dottertheilung  geht  jetzt  regelmässig  weiter;  jedes  Stück 
theilt  sich  jedesmal  wieder  in  zwei  vollständig  gleiche  Stücke. 
Sechs  Stunden  nach  der  Befruchtung  haben  sich  vier  (Fig.  25), 
nach  acht  bis  neun  Stunden  haben  sich  acht  Theilstücke  gebildet. 
In  diesem  Stadium  habe  ich  oft  gesehen,  dass  erst  vier  der  ur- 
sprünglichen acht  Theilstücke  sich  regelmässig  in  zweie  getheilt, 
während  die  vier  anderen  sich  noch  vollständig  erhalten  hatten  und 
erst  eine  halbe  Stunde  nachher  auch  diese  sich  anfingen  zu  theilen. 

Nach  20  bil9  24  Stunden  hat  das  Ei  sich  nach  so  genau  mög- 
licher Schätzung  in  120—140  (Fig.  26)  Stücke  getheilt.  Quer- 
schnitte durch  die  bis  jetzt  beschriebenen  Stadien  zeigen  aufs  deut- 
lichste ,  dass  die  Furchungskugeln  einander  unmittelbar  eng  anliegen , 
dass  also  in  keinem  dieser  Stadien  eine  Furchungshöhle  vorhanden 
ist  (Fig.  27). 

Nach  zwei  Mal  vier  und  zwanzig  Stunden  ist  die  Furchung 
beendigt.  Das  jetzt  vollständig  abgefurchte  Ei  besteht  aus  einer 
überaus  grossen  Zahl  kleiner  Furchungskugeln,  welche  fast  alle 
von  gleicher  G-rösse  sind.  Jede  dieser  Furchunkugeln  besteht  aus 
einer  homogenen,  zähen  Flüssigkeit,  in  welcher  die  Dotterkömehen 
abgelagert  sind.  In  der  Mitte  befindet  sich  ein  kleiner  Kern  mit 
einem  vollkommen  klaren  Inhalt  (Fig  29).     Macht  man  in  diesem 
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Stadimn  einen  Querschnitt  durch  das  so  abgefurchte  Ei ,  so  bemerkt 
man  dass  die  Furchungskugeln  einander  unmittelbar  prall  anliegen 
und  alle  noch  dieselbe  Structur  zeigen  (Fig.  28). 

Am  dritten  Tag  bemerkt  man ,  dass  die  äussere  Schicht  der  Fur- 
chungskugeln,  welche  das  künftige  Ektoderm  bilden  sollen,  sich 
mit  feinen  Flimmerhaaren  bedekt  hat.  Das  Embryo  fingt  jetzt  an 
noch  innerhalb  der  Dotterhaut  zu  rotiren.  Querschnitte  durch 
Embryonen  in  diesem  Stadium  zeigen,  dass  sonst  die  äussere 
Schicht  der  Furchungskugeln,  mit  Ausnahme  der  Flimmerhaare 
sich  ganz  noch  so  yerhält  wie  die  übrigen  Furchungskugeln,  welche 
ihr  auch  noch  unmittelbar  anliegen. 

Am  yierten  Tag  durchsprengt  das  Embryo  die  Dotterhaut,  bleibt 
jedoch  noch  von  der  Eihaut  umschlossen.  Die  Flimmerhaare  des 
Ektoderms,  (denn  als  solches  dürfen  wir  jetzt  wohl  die  äussere 
Schicht  der  Furchungskugeln  betrachten)  haben  sich  kräftiger  aus- 
gebildet. Zugleich  bemerkt  man,  dass  an  dem  einen  Pole  welche 
man  als  den  „Afterpol"  bezeichnen  kann,  das  Ektoderm  sich  etwas 
von  den  übrigen  Furchungskugeln  abhebt,  dass  also  zwischen  Ek- 
toderm und  den  centralen  Furchungskugeln  in  dieser  Gegend  eine 
helle  Stelle  sich  zu  bilden  anfangt,  welche  die  künftige  Liebes- 
höhle bildet. 

Am  fünften  Tage  bemerkt  man,  dass  an  dem  entgegengesetzten 
Poly  welcher  den  „Mundpol"  darstellt,  sich  ein  Bündel  langer 
Geisselhaare  entwickelt  hat ,  während  auch  die  übrigen  Flimmerhaare 
des  Ektoderms  immer  deutlicher  und  kräftiger  werden.  Das  Ekto- 
derm bildet  eine  einschichtige  Lage  schöner,  mehr  oder  weniger 
abgeplatteter,  äusserst  blass  feinkörniger  Zellen  mit  deutlichem 
Kern.  Zum  grössten  Theil  liegt  das  Ektoderm  den  übrigen  noch 
nicht  differenzirten  Furchungskugeln  eng  an ,  nur  an  der  Stelle  wo 
es  sich  zuerst  von  der  centralen  Furchungsmasse  abgehoben  hat, 
entfernt  es  sich  mehr  und  mehr  von  derselben.  Li  dem  so  ent- 
standenen mit  klarer  Flüssigkeit  angefUlten  Leibesraum  sieht  man 
jetzt  einige  wenige  Zellen  von  rundlicher  Gestalt  ^  sich  frei  hin  und 
herbewegen.  Diese  Zellen  welche  das  künftige  Mesoderm  bilden ,  sind 
Ton  der  centralen  Furchungsmasse  abgelöste  Zellen.  Sehr  schön  lassen 
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sioli  besonders  die  Verhältnisse  an  Querschnitten  studiren  (Fig.  30). 

In  diesem  Stadium  durchbricht  das  Embryo  auch  die  Dotterhaut 
und  fangt  an  frei  umherzuschwimmen. 

Am  sechsten  bis  siebenten  Tag  hat  das  Ektoderm  sich  mehr 
und  mehr  von  der  centralen  Furchungsmasse  abgehoben  und  nur 
an  dem  Pole  wo  sich  die  langen  G-eisselhaare  befinden  liegt  das 
Ektoderm  den  centralen  Furchungskugeln  eng  an.  Der  Kaum 
zwischen  den  centralen  Furchungskugeln  und  dem  Ektoderm  ist 
immer  grösser  und  grosser  geworden,  die  Mesodermzellen  sind  be- 
deutend in  Zahl  zugenommen,  während  die  Masse  der  centralen 
Furchungskugeln  viel  kleiner  geworden  ist.  Letztere  haben  sich 
jedoch  noch  nicht  differenzirt ,  von  einem  Darm  oder  einer  Mund- 
Öffnung  ist  noch  nichts  zu  sehen,  wovon  man  sich  am  besten  an 
Querschnitten  überzeugen  kann.  Die  Zunahme  der  Mesodermzellen 
geht  hauptsächlich  wohl  auf  Kosten  der  centralen,  noch  nicht  difEe* 
renzirten  Furchungskugeln  vor  sich  (Fig.  31  und  32).  Von  jetzt 
an  verläuft  die  Entwickelung  bei  den  verschiedenen  Embryonen 
nicht  mehr  so  gleichmässig.  Die  noch  nicht  differenzirten  centralen 
Furchungszellen  hangen  jetzt  als  ein  solider  Zapfen  frei  in  der 
Leibeshöhle.  Am  neunten  bis  zehnten  Tag  bemerkt  man  dass  die 
peripherische  Schicht  dieses  Zapfens  sich  deutlicher  als  eine  beson- 
dere Zellenschicht  differenzirt  hat  und  das  EntodenUi  oder  das 
Darmdrüsenblatt  darstellt.  Die  übrigen  von  dieser  Zellenschicht 
umschlossenen  embryonalen  Furchungskugeln  sind  theilweise  schon 
in  fettige  Degeneration  zerfallen  und  bilden  eine  kömige  Detritus- 
masse welche  dem  Embryo  als  Nahrung  zur  G-ute  kommt.  In 
diesem  Stadium  können  wir  also  sehr  deutlich  drei  Keimblätter  — 
Ektoderm,  Mesoderm  und  Entoderm  —  unterscheiden.  Einige  der 
Mesodermzellen  haben  sich  schon  in  sternförmige,  mit  zahlreichen 
Ausläufern  versehene  Zellen  umgebildet,  welche  schon  theilweise 
mit  einander  anastomosiren ,  theilweise  das  Entodem  mit  dem  Ek- 
toderm in  Verbindung  setzen  und  also  zur  Befestigung  des  embryo- 
nalen Darmes  mit  der  äusseren  Haut  dienen,  sie  bilden  also  das 
embryonale  Körperparenchym.  (Yergl.  Fig.  33).  Um  diese  Zeit 
fängt  der  Bündel  langer  G-eisselhaare  am  vorderen  Körperende  all- 
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mählich  an  zn  schwinden;  die  Mesodermzellen  wandehi  eich  mehr 
und  mehr  in  Eörperparenchymzellen  um.  Die  Entodermzellen 
zeigen  jetzt  auch  eine  deutliche  Proliferation  und  rücken  mehr  und 
mehr  dem  hintern  Körperende  zu,  welches  sie  am  zwölften  bis 
vierzehnten  Tag  endlich  vollständig  erreicht  haben  (34).  Die  im 
vorderen  Theil  der  Darmhöhle  noch  vorhandenen  Furchungskugeln 
schwinden  mehr  und  mehr,  endlich  bricht  die  Mund,  etwas  spater 
auch  die  Afteröfihung  durch,  und  hiermit  ist  die  embryonale  Ent- 
Wickelung  beendigt. 

Ungeachtet  aller  darauf  verwendeten  Mühe,  ist  es  mir  nicht  ge- 
lungen die  Embryonen  weiter  zu  züchten,  sie  entwickelten  sich 
nicht  weiter  und  gingen  alle  in  diesem  Stadium  zu  Gründen,  so 
dass  ich  über  die  Entwickelung  des  Nervensystemes  und  des  Rüs- 
sels nichts  weiter  angeben  kann. 


Wenn  wir  jetzt  noch  einmal  die  gewonnenen  Resultate  über- 
blicken, so  sehen  wir  zuerst,  dass  die  Entwickelung  bei  Malacolh 
deUa  eine  directe  ist.  Drei  Keimblätter:  Ektoderm,  Mesodermund 
Entoderm  lassen  sich  als  drei  scharf  von  einander  getrennte  Zell- 
schichten nachweisen.  Das  Mesoderm  bildet  sich,  wie  bei  Tetras- 
temma, nicht  aus  Entoderm  oder  Ektoderm,  sondern  direct  aus 
embryonalen  Furchungskugeln ;  zuerst  bildet  sich  das  Ektoderm; 
durch  Abheben  des  Ektoderms  von  den  übrigen  centralen  Fur- 
chungskugeln entsteht  die  erste  Anlage  der  Leibeshöhle;  durch 
Abspaltung  der  centralen  Furchungskugeln  entwickelt  sich  das 
Mesoderm;  von  den  übrig  gebliebenen  centralen  Furchungskugeln 
bildet  die  peripherische  Schicht  das  Entoderm,  die  übrigen  von 
dem  Entoderm  umschlossenen  gehen  in  fettige  Degeneration  über 
und  dienen  dem  Embryo  zur  Nahrung.  Der  von  dem  Entoderm 
umschlossenen,  mit  in  fettiger  Degeneration  begriffenen  Furchungs- 
kugeln gef&llten  Raum  bildet  die  Darmhöhle.  Die  Entodermzellen 
fangen  jetzt  an  zu  proliferiren  und  erreichen  den  hinteren  Körper- 
pol ;  Mund-  und  Afteröffhung  brechen  von  innen  nach  aussen  durch. 
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Die  Entwickelung  von  Malacohddla  ist  also  eine  directe,  gerade 
wie  bei  Tetrastemma.     Eine  Gastraea  fehlt. 

Wir  sehen  also  dass  nicht  allein  der  anatomische  Bau,  sondern 
auch  die  Entwickelung  von  Malacobdella  vollkommen  mit  einer 
wahren  Nemertine  (Tetrastemma)  übereinstimmt. 
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ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


Für  Fig.  21—34  gültige  Bezeichnung. 

e.  Eihaut. 

d,  Dotterhaut. 

k.  Kern. 

r.  BichtuDgskörpercheD. 
ekt,  Ektoderm. 
mes.  Meeoderm. 
ent  Entoderm. 

Alle   auf   die    Entwickelungsgeschicbte    Beziehung   habenden    Figuren    sind 
Yermittelst  des  Zeichenprismas  entworfen. 

Fig.  21.    Unbefruchtetes  geschlechtsreifes  Ei  von  Malacobdella.     (Das  Ei  ist 
gedrückt  um  den  Kern  besser  sehen  zu  können.  Vergr.  180. 

Fig.  22.    Ei  eine  Stunde  nach  der  Befruchtung.  Vergr.  140. 

Fig.  23.    Ei  zwei  Stunden  nach  der  Befruchtung.     Die  RichtungskOrperchen 
sind  ausgetreten.  Vergr.  140. 

Fig.  24.     Ei  in  zwei  gleich  grosse  Stücke  getheilt.  Vergr.  140. 

Fig.  25.    Ei   in   vier   gleich   grosse   Stücke  getheilt.  (Eihaut  fortgelassen]* 
Vergr.  140. 

Fig.  26.    Ei  24  Stunden  nach  der  Befruchtung.  Vergr.  220. 

Fig.  27.    Querschnitt  durch  dieses  Stadium.  Vergr.  260. 

Fig.  28.     Querschnitt  durch  ein  abgefurchtes  Ei ,  zwei  Mal  vier  und  zwanzig 
Stunden  nach  der  Befruchtung.  Vergr.  260. 

Fig.  29.    Frische  Furchungskugel  aus  diesem  Stadium.  Vergr.  420. 

Fig.  30.     Wirklicher  Längsschnitt  eines  Embryo  des  fünftes  Tages.  Vergr.  240. 

Fig.  31.  Wirklicher  Längsschnitt  eines  Embryo  des  siebenten  Tages.  Veigr.  260. 

Fig.  32.  Embryo  des  siebenten  Tages.  Vergr.  260. 

Fig.  33.  Optischer  Längsschnitt  eines  Embryo  des  zehnten  Tages.  Vergr.  300. 

Fig.  34.  Bildung  der  Afters.     Optischer  Längsschnitt  eines  Embryo  des  vier- 
zehnten Tages. 


ZUR  ENTWICKELÜNGSGESCfflCHTE 

DER  CLEPSINEN 

EIN  BEITBAG  ZUR  EENNTNISS  DER  HIBXTDINEEN 

VON 

C.  K.  HOFPMANN. 


MIT  TAFEL  lU   ÜKD   lY. 

üjeber  die  Entwickelungsgeschichte  der  Hirudineen  besitzen  wir 
zwei  grössere  Abhandlungen,  welche  beide  auch  die  Entwickelungs- 
gesebichte  der  ClepHnen  behandelen.  Die  eine  ist  von  deutschem 
Ursprung  und  rührt  Ton  leückast  und  rathke  her  (Beiträge  zur 
Entwickelungageschichte  der  Hirudineen  von  Heinrich  Bathke,  her- 
ausgegeben und  theilweise  bearbeitet  von  Budolf  Leuokart  1862) , 
die  andere  Terdanken  wir  dem  franzosichen  Anatom  und  Histolog 
CHARLES  fiOBiN  (Memoire  sur  le  d^veloppement  embryog^nique  des 
Hirudinöes  1875).  Die  von  nur  erhaltenen  Resultate  weichen  in 
yerschiedenen  Punkten  nicht  unbedeutend  Ton  denen  leückaet's 
und  eobik's  ab,  welche  beide  hier  beiläufig  gesagt ,  auch  in  man- 
cher Hinsicht  mit  einander  in  Widerspruch  stehen.  Der  Grund 
dass  unsere  Resultate  so  auseinander  laufen,  liegt  wie  ich  glaube, 
wohl  hauptsächlich  darin,  dass  ich  alle  Stadien  auf  Querschnitten 
untersucht  habe,  eine  Methode  welche  noch  vollständig  unbekannt 
war,  als  lectckaet  und  rathke  sich  mit  der  Entwickelungsge- 
sohichte  dieser  Thiere  beschäftigten  und  yon  eobis  vollständig  ver- 
nachlässigt ist. 
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Methode  des  üktersitchukq.  Alle  Stadien  der  Entwickelnng 
sind  an  Quereclmitten  studirt,  während  zugleich  zur  Controle  Eier 
und  Embryonen  frisch  untersucht  wurden.  Die  fast  vollständige 
Undurchsichtigkeit  der  Eier  macht  die  Anfertigung  feiner  Quer- 
schnitte unentbehrlich.  Eine  kleine  Portion  Eier  wird  dazu  eine 
halbe  Stunde  mit  einem  Gemisch  Ton  Osmiumsaure  von  V/q  und 
Bi-chrom.  Pot  von  3%  (1:5)  behandelt,  dann  werden  die  hell 
braun  gefärbten  Eier  mit  destillirtem  Wasser  gut  abgewaschäi, 
darauf  mit  schwachem,  später  mit  absolutem  Alcohol  behandelt, 
dann  in  Terpentin  aufgehellt  und  theils  in  Canada-Balsam  einge- 
schlossen, theils  zur  Anfertigung  feiner  Querschnitte ,  in  Paraffin 
eingeschmolzen.  Eine  zweite  Portion  Eier  aus  demselben  Stadium 
wird  24  Stunden  in  einer  Lösung  von  Bi-chrom.  Pot  von  3^/o  be- 
handelt, dann  12 — 16  Stunden  in  einer  schwachen  Beale^schen 
Carminlösung  und  dann  weiter  auf  dieselbe  Weise  wie  die  Tori- 
gen.  Eine  dritte  Portion  Eier  aus  demselben  Stadium  kommt  erst 
3 — 4  Stunden  in  eines  Lösung  von  Bi-chrom.  Pot.  Ton  9^loy  dann 
20  Minuten  in  das  Gemisch  von  Osmiumsäure  von  l°/o  und  Bi-chrom. 
Pot.  von  3^/o  und  wird  dann  weiter  auf  dieselbe  Weise  wie  die 
vorige  behandelt.  Auch  Goldchlorid  wurde  versucht,  doch  ohne 
günstige  Resultate.  Ich  werde  der  Kurze  halber  die  eben  erwähnten 
Methoden  mit  I,  11  und  III  andeuten. 


Die  Eier  der  CfUpsinen  sind  bekanntlich  im  Allgemeinen  ziem- 
lich gross,  die  von  Clepsine  camplanata  haben  selbst  einen  Durch- 
messer von  fast  1  Millim.  Jedes  Ei  besteht  aus  einer  Eihaut,  Dot- 
terhaut, Dotter,  Kern  und  Eemkörperchen.  Die  Eier  werden  in 
kleinen.  Cocons  abgesetzt  zu  30 — 40  in  einem  Cocon.  Gewöhnlich 
findet  man  3 — 4  Cocons  zusammen  an  der  unteren  Eörperfiäche 
des  Thieres  angeheftet.  Dotterhaut,  Eihaut  und  Dotter  liegen  einan- 
der eng  an.  Der  Dotter  besteht  sehr  deutlich  aus  zweierlei  Sub- 
stanzen, namentlich  kleineren  und  grösseren  Dotterkügelchen  von 
fett  oder  eiweiss-artiger  Beschaffenheit  (Deutoplasma  yjlk  bekedev 
sjve  Nahrungsdotter)  und  einer  feinkörnigen,  hellen,  durchsichtigen 
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Hasse  (Protoplasma  van  benedek^  sive  Bildungsdotter).  Der  Kern 
hat  einen  Durohmesser  von  0,18  Millm.  Die  Eemmembran  ist 
scharf  contourirt  und  so  wohl  von  dem  umgebenden  Protoplasma 
als  dem  Inhalt  des  Keimbläschens  sehr  deutlich  gesondert.  Der 
Inhalt  des  Keimbläschens  ist  wasserklar  und  zeigt  ein  sehr  scho« 
nes  Netz  feiner,  blasser  Fäden,  die  von  einer  Wand  zur  anderen 
si«h  ausspannen.  Die  Fäden  bestehen  aus  einer  homogenen  Grund- 
substanz, welcher  kleine  Körnchen  eingebettet  sind  die  am  dich- 
testen um  den  Nucleolus  herumliegen,  von  welchem  sie  untereinan- 
der anastomosirend  nach  der  Wand  des  Keimbläschens  ausstrahlen, 
gerade  wie  HEBTWia  ^)  zuerst  für  die  Eier  von  ToxopnetMtes  ange- 
geben hat.  Das  Kemkörperchen  liegt  gewöhnlich  excentrisch  und 
hat  einen  Durchmesser  von  0,013  Millm.  So  wenigstens  verhält 
sich  das  geschlechtsreife  Eierstockei  (Yerg.  Fig.  1  und  Fig.  2). 
Im  natürlichen  Zustande  ist  jedoch  von  dem  Kern  nichts  zu  sehen 
und  man  muss  das  Ei  durch  ein  darauf  gelegtes  Deckgläschen  leise 
drücken ,  will  man  auch  nur  etwas  von  dem  Kern  zu«  sehen  be- 
kommen. Am  geschlechtsreifen  Eierstocksei  umlagert  die  feinkör- 
nige Substanz  als  eine  sehr  deutlich  bemerkbare  peripherische 
Schicht  die  grobkörnige  Dottermasse,  während  dagegen  beim  ab- 
gelegten Ei  die  feinkörnige  Substanz  niemals  eine  besondere  Schicht 
um  die  grobkörnige  bildet  und  entweder  mehr  centralwärts  gerückt 
ist  oder  mehr  gleichmässig  durch  die  grobkörnige  zerstreut  yor- 
kommt,  je  nach  dem  Stadium  das  man  untersucht. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  Clep»inen  gliedert  sich  .in  zwei 
Perioden,  von  denen  die  erste  im  Innern  des  Eies,  die  andere  un- 
ter dem  Schutze  des  mütterlichen  Leibes  durchlaufen  wird,  beide 
Perioden  sind  auch  von  rathee  und  Leückart,  so  wie  durch  BO- 
Biir  angenommen.  Die  Zeitdauer  der  beiden  Perioden  wird 
jedoch  von  den  ebengenannten  Autoren  sehr  verschieden  angege- 
ben. Die  erste  beansprucht  nach  rathee  und  leüceart  6  oder 
7  Tage,  nach  robin   10 — 13   Tage,  meine  Untersuchungen  stim- 


1)  0.  He&twig.  Ueber  Bildung,  Befruchtung  und  Theilung  des  thieiischen  Eies. 
Morphologisches  Jahrbuch.  Bd.  I.  1875. 
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men  in  dieser  Hinsicht  melir  mit  denen  von  bathke  und  leüCKART 
als  mit  denen  von  robiüt  überein,  indem  ich  die  Zeitdauer  dieser 
Periode  gewöhnlich  auf  7 — 8  Tage  fand.  Die  zweite  Periode  begreift 
nach  RATHEE  und  leuckart  einen  Zeitraum  Ton  16 — 18  Tagen , 
nach  was  ich  ebenso  bestätigen  kann.  Indessen  giebt  robik  auch 
schon  an ,  dass  die  Temperatur  nicht  .  unbedeutend  auf  den  Ent- 
wickelungsgang  einwirkt  und  eine  niedrige  Temperatur  die  'Eier 
Tiel  langsamer  entwickeln  lässt  als  eine  höhere  wie  es  ja  auch  bei 
den  meisten  Eiern  der  Fall  ist.  Die  Cl^sinen  sind  von  halb  April 
bis  halb  Mai  geschlechtsreif. 


ERSTE  PERIODE. 

Ueber  die  ersten  Yeränderungen  des  abgelegten  Eies  kann  ich 
nichts  mittheilen,  denn  niemals  bin  ich  so  glücklich  gewesen  die 
Eier  unmittelbar  nach  der  Laichung  untersuchen  zu  können.  Ich 
traf  sie  immer  an,  wenn  schon  die  Bichtungskörperchen  ausgetre« 
ten  waren.  Dieselben  liegen  gewöhnlich  neben  einander,  zuweilen 
aber  doch  auch  yon  einander  getrennt,  der  Art  dass  sie  zuwei- 
len ganz  diametral  gelegen  sind.  In  diesem  Stadium  hat  der  Dot- 
ter sich  zusammengeballt  und  sich  merklich  von  der  Dotterhaut 
entfernt  (Yergl.  Fig.  3  und  4).  Yon  einem  Kern  war  nichts  zu  se- 
hen, Was  sich  auch  wohl  nicht  anders  erwarten  liess,  indem  auch 
hier  die  beiden  Bichtungskörperchen  wohl  die  Residuen  des  yer- 
schwundenen  Eems  bilden  werden.  Zerlegt  man  das  Ei  in  diesem 
Stadium  durch  Querschnitte,  so  bekommt  man  ofb  Bilder  zu  se- 
hen, wie  in  Fig.  6  abgebildet  ist,  wo  man  innerhalb  des  grobkör- 
nigen Dotters  zwei  Stellen  bemerkt,  welche  nur  aus  feinkörniger 
Substanz  bestehen,  die  radienartig  angeordnet  ist,  um  welche  die 
grobkörnigen  Dotterkömehen  herumgelagert  sind.  Es  werden  wohl 
dies  die  Stellen  sein,  wo  die  Bildung  zweier  neuer  Kerne  anfängt 
10 — 12  Stunden  ungefähr  nach  der  Laichung  fingt  das  Ei  an  un- 
ter   fortwährend    amoeboider   Bewegung   sich   zu   furchen.    Zuerst 


35 

theilt  es  sich  in  zwei  ungleiche  Stücke,  indem  ein  kleineres  Seg- 
ment Ton  dem  grösseren  sich  trennt.  Untersucht  man  die  Eier  in 
diesem  Stadium  auf  Querschnitten,  so  bekommt  man  oft  Bilder, 
wie  auf  Fig.  6  angegeben  ist,  wo  die  feinkörnige  Substanz  an  den 
Stellen  sich  zusammen  gehäuft  hat,  wo  die  beiden  Furchungskugeln 
an  einander  grenzen.  Das  kleinere  Segment  theilt  sich  darauf  bald 
wieder  in  zwei  mehr  oder  weniger  ungleiche  Stücke,  während  auch 
von  dem  grösseren  Segment  ein  kleineres  sich  abschnürt  (YergL 
Fig.  7).  Das  Ei  besteht  in  diesem  Stadium  also  aus  4  Theilstüoken , 
Ton  welchen  drei  einander  in  Grösse  ungefähr  gleich  sind, 
während  das  yierte  bedeutend  grösser  ist.  Fig.  8  stellt  einen  Quer- 
schnitt durch  dieses  Stadium  vor.  Die  Tier  TheiljBtücke  stossen  in 
einem  Punkt  zusammen.  An  der  Stelle  wo  die  vier  Theilstücke  an 
einander  grenzen,  schnürt  sich  bald  von  jedem  dieser  vier  Stücke 
ein  kleineres  Eügelchen  ab.  (Yergl.  Fig.  9).  So  bald  sich  diese  Tier 
kleineren  Furchungskugeln  zu  bilden  anfangen,  kann  man  gleich 
an  dem  Ei  zwei  Flächen  oder  Pole  unterscheiden.  Der  eine  Pol, 
der  Stelle  entsprechend  an  welcher  die  Tier  kleineren  Furchungs- 
kugeln Ton  den  Tier  grösseren  sich  abschnüren,  bildet  den  unteren 
Pol  oder  die  künftige  Bauchseite  des  Thieres,  der  andere  „den  oberen 
Pol"  die  künftige  Bückenseite.  Die  Tier  kleineren  Furchungsku- 
geln bilden  die  erste  Anlage  des  künftigen  Blastoderms,  welches 
bald  Tielschichtig  wird  und  aus  welchem  alle  Gewebe  und  Organe 
sich  bilden  werden,  wir  wollen  daher  diese  Zellen  als  „Blastoderm 
oder  Bildungszellen"  bezeichnen.  Schon  im  frischen  Zustande  über- 
zeugt man  sich  leicht,  dass  die  Blastodermzellen  ganz  anders  be- 
schaffen sind  als  die  Tier  grösseren  Furchungskugeln  Ton  denen  sie 
sich  abgeschnürt  haben.  Während  die  letzteren  hauptsächlich  nur 
aus  grobkörnigen  Dotterkügelchen  bestehen,  werden  die  Tiel  klei- 
neren Blastodermzellen  nur  aus  feinkörniger  Substanz  gebildet,  welche 
einen  kleinen,  fast  Tollständig  homogenen  Kern  umschliesst.  unter- 
sucht man  Eier  in  diesem  Stadium  auf  Querschnitten,  dann  kann 
man  sich  leicht  fiberzeugen,  dass  die  feinkörnige,  helle,  durchsich- 
tige Masse  in  den  Tier  ersten  grossen  Furchungskugeln  an  dem 
Pol  sich  anhäuft,   wo  die  kleineren  Blastodermzellen  sich  bald  zu 
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bilden  anfangen  werden  nnd  dass  die  DotterkSrnohen  zuweilen  ftelir 
8ohön  radienartig  um  diese  feinkörnigen  Substanz  sich  anhäufen 
(Yergl.  Fig.  10  und  11)«  untersucht  man  einige  Minuten  später,  so 
kann  man  sich  an  glücklich  getroffenen  Querschnitten  leicht  über- 
zeugen,  dass  die  feinkörnigen  Blastodermzellen  sich  schon  gebildet 
haben ,  dass  aber  die  an  einem  Pole  angesammelte  feinkörnige  Masse 
der  ursprünglichen  vier  Furchungskugeln  unmittelbar  an  die  fein- 
kömigen  Blastodermzellen  grenzen.  (Fig.  11). 

Die  vier  ersten  Blastodermzellen  fangen  jetzt  an  sich  zu  theilen. 
Gleichzeitig  theilt  auch  die  grosse  Furchungskugel  (Fig.  Id')  sich 
in  drei  Theile  so  dass  man  also  in  diesem  Stadium  sechs  grosse  Fur- 
chungskugeln hat,  welche  so  gelagert  sind,  dass  eine  in  der  Mitte 
liegt  und  dass  die  fünf  anderen  um  diese  herumgelagert  sind. 
Nicht  allein  durch  Theilung  der  vier  ersten  Blastodermzellen,  son- 
dern auch  durch  fortwährendes  Abschnüren  neuer  Blastodermzellen , 
von  den  vier,  später  sechs  grösseren  Furchungskugeln  lummt  das 
Blastoderm  in  umfang  zu.  Alsbald  werden  die  Blastodermzellen 
an  den  Stellen  wo  sie  sich  zu  bilden  anfangen,  mehrschichtig,  zu- 
gleich theilen  sich  die  ursprünglichen  vier,  später  sechs  Furchungs- 
kugeln, obgleich  nicht  stark,  weiter.  (Fig.  14).  Allmalig  umwach- 
sen die  Blastodermzellen  als  eine  vielzellige  Schicht  die  nur  noch 
aus  Nahrungsdotter  bestehenden  grossen  Engeln.  Querschnitten  an 
Eiern  in  verschiedenen  Stadien  der  Entwickelung  zeigen  dies  am 
deutlichsten.  Gleichzeitig  bemerkt  man  dass  an  dem  künftigen  vor- 
deren und  hinteren  Ende  und  an  der  Bauchseite  des  Thieres  das  Blas- 
toderm bedeutend  dicker  ist  als  an  der  Bückenfläche.  Noch  ehe 
die  Blastodermzellen  die  Kugeln  des  Nahrungsdotters  vollständig  um- 
wachsen haben,  hat  sich  die  peripherische  Zellschicht  des  Blasto- 
derms  deutlich  von  den  übrigen  Blastodermzellen  differenzirt  (Yergl. 
Fig.  15  und  16).  Diese  Schicht  bildet  die  Epidermis.  Dieselbe  be- 
steht aus  schmalen,  platten,  oblongen  Zellen,  während  die  übrigen 
Blastodermzellen  ihre  runde  Gestalt  noch  behalten  haben.  Das 
Protoplasma  dieser  Zellen  ist  viel  feinkörniger  als  das  der  übrigen 
Blastodermzellen  was  sowohl  an  frischen  als  bei  nach  der  sub  III 
erwähnten   Methode    behandelten   Praeparaten  deutlich  hervortritt 
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An  nach  der  sab  II  erwähnten  Methode  behandelten  Eiern ,  bemerkt 
man  dass  wohl  der  Kern  der  Epidermiszellen  deutlich  tingirt  ist, 
dass  dagegen  das  Protoplasma  selbst  nur  eine  leichte  rothe  Farbe 
angenommen  hat.  Das  Protoplasma  der  übrigen  Blastodermzellen 
wird  dagegen  sehr  schön  roth  tingirt.  Die  Bildung  der  Epidermis 
als  Differenzirung  der  peripherischen  Zellschicht  des  Blastoderms 
fängt  an  der  Bauchseite  und  am  Yorderende  an  und  schreitet  so 
allmälig  der  Räckenflache  zu.  Die  Epidermis  liegt  der  Dotterhaut 
eng  an.  Sehr  bald  nachdem  die  peripherische  Zellschicht  des  Blas- 
toderms als  eine  besondere  Zellschicht,  die  Epidermis,  sich  diffe- 
renzirt  hat,  fängt  die  meist  centrale  Zellenlage  des  Blastoderms 
sich  ebenfalls  zu  einer  besonderen  Zellschicht  zu  differentiren  an',  und 
bildet  das  Darmepithelium ,  welches  den  aus  grossen  Ballen  beste- 
henden Nahrungsdotter  eng  umschliesst.  (Yergl.  Fig.  18).  Dieselbe 
besteht  ebenfalls  aus  kleinen,  oblongen,  schmalen  platten  Zellen. 
Am  6 — 7  Tag  besteht  das  Embryo  also  aus  einem  Tielschich- 
tigen  Blastoderm,  das  vollständig  geschlossen  ist  und  ringsherum 
den  Nahrungsdotter  umgiebt  (Yergl.  Fig.  23).  An  der  Bauchseite, 
an  dem  Hinterende ,  besonders  aber  an  dem  Yorderende  des  Em- 
bryo ist  das  Blastoderm  sehr  dick,  auf  der  Bückenfläche  dagegen 
ist  es  viel  dünner.  Die  peripherische  und  centrale  Zellschicht  des 
Blastoderms  haben  sich  schon  als  eine  besondere  Zellschicht  »Epi- 
dermis  und  Darmepithel  difiEerenzirt,  beide-  bestehen  bis  jetzt  nur 
aus  einer  Schicht  von  Zellen.  Die  zwischen  beiden  gelegenen  Blas- 
todermzellen fangen  jetzt  ebenfalls  an*  sich  zu  di£Eerenziren ,  indem 
aus  ihnen  theils  das  Muskelgewebe,  theils  das  Bindegewebe,  theils 
das  Nervengewebe,* später  auch  die  Schleifenkanäle  ihren  Ursprung 
nehmen.  Am  7 — 8  Tag  durchsprengt  das  Embryo  die  Eihaut  ^  bleibt 
aber  von  der  Dotterhaut  noch  einige  Tage  umschlossen  und  erst  am 
15 — 18  Tag  durchbricht  auch  das  Embryo  die  Dotterhaut. 


Wenn  wir  die  gewonnenen  Resultate  mit  den  von  bobin  ,  bathkb 
und  .LEüCKi.fiT  erhaltenen  vergleichen,  so  ergeben  sich  daraus  be- 
deutende Unterschiede.    Nur   die  ersten  Stadien  der  Entwickelung 
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wie  sie  Ton  bobik  angegeben  werden,  stimmen  mit  den  Yon  mir 
erhaltenen  Resultaten  überein^  Nach  bobin  entstehen  ebenfalls  in 
den  ersten  Entwickelungsstadien  vier  grosse  hauptsächlich  aus 
Nahrungsdotter  bestehende  Furchungskugeln  und  vier  kleinere 
welche  nur  aus  feinkörnigen  Substanz  gebildet  sind,  also  nur  aus 
Nahrungsdotter  bestehen,  robik  hat  sie  ebenfalls  als  Blastoderm- 
zellen  bezeichnet.  Während  es  mir  aber  immer  vorgekommen  ist, 
als  ob  von  jeder  der  ursprünglichen  vier  Furchungskugeln  eine 
Blastodermzelle  sich  abschnürt  und  auf  diese  Weise  die  ersten  yier 
grossen  und  ersten  vier  kleinen  Furchungskugeln  gebildet  werden, 
giebt  ROBiN  dagegen  an,  dass  von  dem  grossten  der  vier  ersten 
Furchungskugeln,  keine  Blastodermzelle  dich  abschnürt,  sondern 
dass  nur  von  den  drei  kleineren  der  ursprünglichen  vier  ersten 
Furchungskugeln  sich  je  eine  Blastodermzelle  abschnürt,  und 
dass  eine  dieser  drei  Blastodermzellen  sieb  nochmals  theilt,  so  dass 
auf  diese  Weise ,  die  ersten  vier  grossen  und  vier  kleinen  Furchungs* 
kugeln  gebildet  werden.  Aus  den  vier  ersten  Blastodermzellen  lässt 
BOBIK  durch  fortgehende  Zeilentheilung  das  ^Ectoderm  ventral" 
entstehen  und  sagt  von  diesem  „qu'il  reste  forma  d'une  seule  ran- 
gle de  cellules  grisätres,  demi-transparentes ,  polyedriques  etc." 
An  jedem  Querschnitt  überzeugt  man  sich  ja  doch  sehr  leicht , 
dass  das  Blastoderm  schon  sehr  bald  mehrschichtig  wird.  YoUstän- 
dig  unbegreiflich  ist  mir  geblieben ,  was  bobik  unter  dem  „ectoderm 
dorsal"  versteht.  Die  grösste  der  vier  ursprünglichen  Furchungs- 
kugeln,  welche  keine  Blastodermzelle  entstehen  lässt,  theilt  sich  nach 
BOBIK  erst  in  zweie,  jedes  dieser  zwei  Stücke  wieder  in  zweie , 
während  endlich  zwei  dieser  vier  Theilstücke  nochmals  in  zweie 
sich  theilen,  so  dass  also  aus  dieser  Furchungskugel  sechs  Theil- 
stücke entstehen.  In  diesem  Stadium  kann  man  also  nach  bobik 
mit  Ausnahme  der  Blastodermzellen  neun  grosse  Zellen  unterschei- 
den —  dont  trois  sont  restlos  opaques,  k  gros  granulös  (die  drei 
ersten  Furchungskugeln)  et  six  sont  devenues  grisätres,  demi-trans- 
parentes et  ont  pris  Taspect  de  cellules  plus  ou  moins  arrondies  (die 
Theilstücke  der  vierten  grossen  Furchungskugel).  Ces  cellules  en- 
trent  plus   tard  en   relation  par   des  train^es  cellulaires  avec  l'ex- 
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tröinit^  de  la  chatne  ganglionnaire  et  indiquent  oh  se  formera  eü- 
siiit  la  yentouse  post^rieure  de  ranus  au-dessus.  Es  sind  nun  diese 
seclis  Zellen,  welche  robin  als  ^Ektoderme  dorsal"  bezeiclinet. 
Was  Ton  den  drei  ersten  Forchungskugela  nicht  zur  Bildung  des 
^ektoderme  Tentral"  gebraucht  wird  „formera  —  nach  robin  — 
le  feuillet  interne  du  blastoderme  ou  endoderme." 

Die  Beschreibung  des  weiteren  Entwickelungsganges ,  so  wie  die 
dazu  gehörenden  Tafeln  stehen  in  einen  so  YoUkommenen  Wider- 
spruch mit  dem  was  ich  über  die  Entwickelung  der  Clepsinen  habe 
beobachten  können,  dass  sich  darin  keine  Yergleichungs-oder  An- 
knüpfungspunkte finden  lassen.  Wie  man  an  solchen  grossen  und  voll- 
kommen undurchsichtigen  Eiern  wie  die  der  Clepsinen,  den  Ent- 
wiokelungsprocess  ohne  Querschnitte  studisen  kann ,  ist  mir  voll- 
kommen räthselhaft  geblieben. 

Aber  auch  die  von  rathke  und  leuokart  erhaltenen  Resul- 
tate stimmen  nicht  mit  den  meinigen  überein.  Nach  diesen  nämlich 
bildet  sich  —  bevor  noch  die  erste  Theilunglinie  sichtbar  wird  — , 
an  einer  Stelle  eine  kleine  und  dünne  kreisrunde  Scheibe,  die 
sich  durch  ihre  weisse  Färbung  von  dem  darunter  liegenden  Dotter 
deutlich  unterscheidet  —  die  Eeimscheibe  —  in  welcher  bald  ein 
Kern  sichtbar  wird. 

Die  Eeimscheibe  theilt  sich  bald  in  zwei,  im  Wesentlichen  ihr 
gleiche,  also  ebenfalls  mit  einem  gallertartigen  Kern  versehene  aber 
kleinere  Ballen.  Ungefähr  um  dieselbe  Zeit  bildet  sich  die  erste 
Furche  des  Dotters.  Auch  die  nächtste  Bingfurche,  die  den  Dotter 
in  4  Eugelsegmente  oder  Ballen  zerschneidet,  trifft  die.  Eeimscheibe. 
Während  darauf  der  Dotter  oder  vielmehr  derjenige  Theil  dessel- 
ben welcher  im  Gegensatze  zu  der  Eeimscheibe  oder  dem  Bildungs- 
dotter mit  dem  Namen  des  Nahrungsdotters  belegt  werden  kann, 
in  seiner  Durchfurchung  und  Zerklüftung  fortschreitet,  die  Zahl 
seiner  Furchungsballen  also  vergrössert,  vermehren  sich  auch  und 
noch  weit  stärker,  durch  eine  mehrmals  wiederholte  Theilung  die 
beiden  ersten  und  um  Vieles  kleineren  Ballen  der  in  Rede  stehen- 
den Scheibe.  In  einer  einfachen  Schichte  neben  einander  gelagert, 
sind  sie  bald  mehr,  bald  weniger  dicht  gedrängt  und  von  gleicher 
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Grösse.  Was  aber  weiter  rathkb  und  leuokabt  unter  den  Bauch- 
platten,  der  Gliederung  derselben,  in  einzelne  hinter  einander  lie- 
gende Täfelohen  verstehen ,  so  wie  unter  der  Scheidung  eines  jeden 
dieser  Täfelchen  in  zwei  neben  einander  liegende  Hälften,  von 
denen  die  eine  zu  einem  Theil  des  Bauchmarkes  wird ,  während 
sich  die  andere  in  ein  plattes  und  dünnes  Bündel  queryerlaufender 
Muskelfasern  entwickelt ,  ist  mir  yollständig  unbegreiflich  geblieben« 


ZWEITE  PERIODE. 

Die  zweite  Periode  fängt  mit  dem  Stadium  an,  in  welchem  der 
Embryo  die  Eihaut  duAhbricht,  von  der  Dotterhaut  jedoch  noch 
einige  Tage  umschlossen  bleibt.    Beide  Perioden  sind  jedoch  nicht 
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scharf  von  einander  geschieden  und  die  Entwickelung  der  Organe 
und  Gewebe,  welche  besonders  in  der  zweiten  Periode  vor  sich 
geht,  fangen  schon  in  der  ersten  an.  Wir  werden  uns  also 
hier  besonders  mit  der  Entwickelung  der  Gewebe  zu  beschäftigen 
haben. 

Entwiceelükg  des  MUSEELaEWEBES.  Ein  bedeutender  Theil  des 
Blastoderms  entwickelt  sich  zu  Muskelfasern.  Schon  sehr  frühzeitig 
tritt  das  Muskelgewebe  auf.  Am  6 — 7  Tag,  wenn  das  Embryo 
noch  Yon  der  Ei-  und  Dotterhaüt  umschlossen  ist,  bemerkt  man 
deutliche  Bewegungen  desselben  innerhalb  der  umschlossenen 
Häute.  Es  ist  besonders  der  vordere  Theil  des  Embryo's,  welcher 
sich  am  stärksten  bewegt.  Dieser  Tordere  Theil  wird  nur  tou  dem 
Blastoderm  gebildet.  Das  Embryo  liegt  gewöhnlich  mehr  oder  we- 
niger in  den  Eihäuten  gekrümmt  und  es  ist  nun  besonders  der  vor- 
dere Theil  der  am  stärksten  gekrümmt  ist.  Fig.  25  stellt  ein  Em- 
bryo vor,  noch  von  den  beiden  Eihäuten  umschlossen,  Fig.  26 
nachdem  es  die  Eihaut  durchsprengt  hat,  von  der  Dotterhaut  jedoch 
noch  umgeben  ist.  Schon  in  diesem  Stadium  bemerkt  man,  dass 
ein  Theil  des  Blastoderms  sich  zu  Muskelfasern  differentirt  hat, 
am  schönsten  wohl,  wenn  man  die  Embryonen  ein  Paar  Stunden 
in   einer   verdünnten  Lösung  von  Müllerscher  Flüssigkeit  macerirt 
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hat  Die  zarten  MaskelÜELsern  lassen  sich  dann  sehr  schön  isoliren , 
Fig.  21<i,  21b,  21c  und  21d  stellen  Muskelfasern  in  verschiedenen 
Stadien  der  Entwiokelung  vor.  Am  deutlichsten  und  yoUständigsten 
entwickelt  zeigt  sich  zuerst  die  Bingfaserschicht.  Schon  am  9 — 10 
Tag  bildet  sie  eine  fast  vollständig  zusammenhängende  Schichte. 
Aber  erst  nachdem  der  Embryo  auch  die  Eihaut  verlassen  und  die 
Bingfaserschicht  sich  kräftiger  und  stärker  entwickelt  hat,  tritt  eine 
deutliche  äussere  Bingelung  auf.  Die  äussere  Bingelung  hat  aber 
mit  einer  Metamerenbildung  nichts  gemein.  Gleichzeitig  mit  der 
Bildung  der  Bingfasem  entwickelen  sich  auch  Längsfasem  und 
dorso-ventrale  Muskelfasern.  Letztere  besonders  bilden  deutliche 
Bündel  und  theilen  dadurch  den  Innenraum  des  Leibes  in  eine  An- 
zahl Kammern  oder  Segmente,  von  denen  ein  jedes  später  ein 
Ganglion  und  ein  Schleifenkanal  in  sich  entwickelt.  Bei  kleiner 
Yergrösserung  bemerkt  man  also  zwischen  den  dorso-ventralen  Mus- 
kelbündeln, hellere  mehr  oder  weniger  ovale  Stellen  (Vergl.  Fig. 
29  und  80).  Diese  dorso-ventralen  Muskeln,  welche  den  Innenraum 
des  Leibes  in  eine  Anzahl  Segmente  theilen  sind  aber  anfangs  nur 
an  der  Bauchseite  zu  sehen ,  auf  der  Bückenseite  scheinen  sie  sich 
erst  viel  später  zu  bilden.  Schon  bei  Embryonen  des  9 — 10  Tages 
ist  diese  Segmentation  sehr  deutlich  ausgesprochen,  besonders  an 
dem  eigentlichen  Bauchtheil  des  Embryo's ;  am  vorderen  und  be- 
sonders am  hinteren  Theil  ist  diese  Segmentation  nicht  so  deutlich 
zu  unterscheiden.  Die  Bingfaserschicht  liegt  unmittelbar  der  Epider- 
mis an.  Erst  sehr  spät  bilden  sich  die  Muskeln  des  hintern  Saugnapfes 
und  am  allerspätesten  die  des  vordem  Saugnapfes ,  erst  verschiedene 
Tage  nachdem  der  Embryo  auch  schon  die  Dotterhaut  durchsprengt  hat. 
Bindegewebe.  Im  Yergleioh  mit  dem  Muskelgewebe  steht  das 
Bindegewebe  bedeutend  in  Mächtigkeit  zurück.  Es  entwickelt  sich 
ebenfalls  aus  einem  Theil  des  Blastoderms.  Schon  am  8 — 9 
Tag  bemerkt  man  sehr  deutlich,  am  besten  an  in  Müller'scher 
Flüssigkeit  macerirten  Praeparaten,  dass  einige  Blastodermzellen 
sich  in  mit  zarten  Ausläufern  versehene  Bindegewebszellen  umge- 
wandelt haben.  (Fig.  20).  Diese  Bindegewebszellen  liegen  durch  das 
ganze  Blastoderm  zwischen  den  Muskelfasern ,  Nervenzellen  u.  s.  w, 
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zerstreut,  treten  jedoch  nirgendwo  in  grosser  Masse  auf  nnd  bilden 
im  Yerhältniss  zu  dem  Muskelgewebe  nur  einen  sehr  kleinen  Theil 
des  Eörperparenchyms. 

Bildung  des  dabmtbactub.  Bekanntlich  kann  man  bei  den  Clqp- 
sinen,  wie  bei  allen  Hirudineen  am  Darmtractus  drei  Ton  einander 
yerschiedene  Abschnitte  unterscheiden :  einen  Pharynx ,  einen  Ghy- 
lusmagen  und  einen  Enddarm.  Vor  dass  ich  zu  der  Entwiokelung 
dieser  verschiedenen  Abschnitte  übergehe,  will  ich  erst  mit  ein 
Paar  Worten  den  Bau  des  Pharynx  erwähnen ,  wie  er  sich  bei  jun- 
gen noch  Yollständig  durchsichtigen  Thieren  zeigt.  An  dem  Pha- 
rynx der  Clepsinen  kann  man  drei  Theile  unterscheiden  1)  den 
Yorderen  Theil,  welcher  an  der  Mundöffiiung  anfangt,  2)  den  mitt- 
leren Theil,  welcher  rüsselartig  nach  aussen  hervorgestochen  wer- 
den kann,  3)  den  hinteren  Theil,  welcher  in  den  Chylusmagen 
übergeht.  Alle  drei  Theile  liegen  in  einer  Tasche  eingeschlossen, 
welche  vom  an'  der  Mundöffiiung  anfängt  und  hinten  an  den  Chy- 
lusmagen sich  festsetzt.  Man  kann  vielleicht  diese  Tasche  als  eine 
Mundhöhle  oder  Mundtasche  betrachten ,  welche  in  üebereinstim- 
mung  mit  der  cylindrischen  Gestalt  des  Rüssels  und  der  dem  Rüs- 
sel angehefteten  vorderen  und  hinteren  Partie  eine  langgestreckte 
Röhrenform  besitzt.  Der  vordere  Theil  des  Pharynx  besteht  nur 
aus  longitudinalen  Muskelbündeln,  welche  vom  Rande  der  Mund- 
öffiiung entspringen  und  sich  an  dem  oberen  Rand  der  rüsselartigen 
Partie  des  Pharynx  inseriren.  Dieselbe  bilden  lange  dünne  Bündel 
welche  einen  kanalartigen  Raum  umschliessen,  der  als  Zuleitungs- 
rohr  fungirt.  Oewöhnlich  liegen  die  Bündel  mehr  oder  weniger 
stark  zusammengefaltet  in  dem  vorderen  Theil  der  Mundtasche  und 
ist  also  von  dem  kanalartigen  Raum,  welchen  sie  umschliessen, 
nicht  viel  zu  sehen.  Nur  wenn  der  Körper  spangenartig  sich  aus- 
spannt, entfalten  sich  die  Bündel  und  kann  man  sich  sehr  deutlich 
von  dem  Lumen  überzeugen.  Die  Bündel  longitudinaler  Muskelfin- 
sem,  welche  also  nur  den  vorderen  Theil  des  Pharynx  darstellen, 
haben  den  Zweck  den  rüsselartigen  Theil  des  Pharynx  hervorzu- 
strecken und  durch  ihre  Contraction  wird  der  Rüssel  mit  Kraft  aus- 
geworfen. Der  hintere  Theil  des  Pharynx  besteht  ebenfalls  aus  Ion- 
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gitodinalen  Muskelbündeln,  welche  an  dem  hinteren  tJmÜEtng  des 
mittleren  rüsselartigen  Theiles  des  Pharynx  sich  anheften  und  am 
vorderen  Umfang  des  Chylusmagens  sich  inseriren.  Sie  verhalten 
sich  vollständig  wie  die  des  vorderen  Theiles  und  dienen  zum 
Bückziehen  des  rüsselartigen  Theiles  des  Pharynx.  Der  mittlere 
rüsselartige  Theil  selbst  ist  in  hohem  Qrade  complicirt  gebaut. 
Fig.  32  stellt  einen  Querschnitt  des  Bussels  eines  vollständig 
ausgewachsenen  Thieres  vor.  Der  im  Innern  verlaufende  Canal 
hat  auf  einem  Querschnitt  eine  dreickige  Gestalt.  Seine  Wände 
bestehen  aus  Chitin.  An  diesen  Chitinplatten  (a)  inseriren  sich  sehr 
kräftig  entwickelte,  radiär  verlaufende  Muskelbündel  (b).  Auf  diese 
folgt  eine  Schicht  circulärer  Muskelfasern  (c).  Darauf  folgt  wie- 
der  ein  System  radiär  |verlaufender  Muskelbündel  (d),  welche  mit 
longitudinal  verlaufenden  (e)  abwechselen.  Auf  diese  folgt  dann 
wieder  eine  dünne  Schicht  circulärer  Muskelfasern  (f).  Ausserdem 
bemerkt  man  bei  x  und  x^  Bildungen  deren  Natur  mir  nicht  deut* 
lieh  geworden  ist,  welche  aber  ihrem  äusseren  Ansehen  nach  Chi- 
tinbildungen zu  sein  scheinen^  darüber  müssen  aber  künftige  ge« 
nauere  Untersuchungen  entscheiden.  Aus  dem  mächtigen  vorderen 
Theil  des  Blastoderms  entwickelt  sich  nun  der  Pharynx,  welcher 
erst  sehr  spät  nach  aussen  durchbricht  und  noch  später  mit  dem 
Chylusdarm  in  Communication  tritt,  aus  dem  hinteren  Theil  des 
Blastoderms  kommt  der  Afterdarm,  aus  der  centralen  Zellschicht 
des  Blastoderms,  wie  schon  angegeben,  das  Epithelium  des  Chy- 
Ittsdarmes  und  aus  den  dieser  anliegenden  Zellen  des  Blastoderms 
die  Muskelfasern  des  Chylusdarmes.  Anfangs  ist  der  Chylusdarm 
vollständig  geschlossen  imd  tritt  erst  später  mit  dem  Pharynx  und 
Afterdarm  in  Communication. 

Schon  am  8 — 9  Tag  der  Entwickelung,  also  ein  bis  zwei 
Tage  nachdem  der  Embryo  die  Eihaut  durchsprengt  hat,  bemerkt 
man  dass  die  Zellen  des  vorderen  centralen  Theiles  des  Blastoderms 
einen  von  den  umgebenden  Qewebselementen  scharfer  markirten 
Zellenstrang  bilden,  in  welchem  schon  deutlich  spindelförmige  Mus- 
kelfasern zu  unterscheiden  sind  (Vergl.  Fig.  29  und  30).  Fig.  33^ 
stellt    einen    wirklichen    Längsschnitt    eines    zwei    Tage    älteren 
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Embrjo's  ror.  Ans  den  Zellen  a  welche  schon  deutlich  Yon  spindelför- 
miger Gestalt  sind,    werden   sich  die  Längsmuskeln   des  hinteren 
Theiles  des  Pharynx,   aus  den  Zellen  b,  b,  der  rüsselartige  Theil 
des  Pharynx   entwickelen,    letztere  zeigen  sich  hier  als  ein  dicht 
auf  einander  gedrängter  Zellenhaufen,  welcher  schon  ein  deutliches 
Lumen  zeigt ,  die  Längsmuskeln  des  vorderen  Theiles  scheinen  sich 
erst  viel    später  zu  bilden.    Das  Darmepithel  (die  Darmwand)  um- 
schliesst  noch  vollständig  den  Nahrungsdotter.  Fig.  34  ist  ein  wirk- 
licher Längsschnitt  eines   Embryo  des  14  Tages.    Die  longitudina- 
len   Muskelbündel  (a)   des  hinteren  Theiles  des  Pharynx  sind  sehr 
deutlich    ausgebildet  wie  der  von  ihnen  umschlossene  Canal   (a*). 
Eine  Communication  dieses  Canales  mit  dem  Chylusmagen  findet 
noch  nicht  statt.  Der  mittlere  rüsselartige  Theil  des  Pharynx  und  der 
Büsselcanal    sind   deutlich   zu  unterscheiden,  besonders   fallen  die 
dicken  Wände  des  Bussels  gleich  in  die  Augen ,  so  wie  das  scharf 
umschriebene  Lumen  des  Rüsselcanales,  dessen  Wände  jetzt  schon 
mit  einer  dünnen ,  zarten  Chitin-haut  ausgekleidet  zu  sein  scheinen. 
Yon   den  Längsmuskeln   des  vorderen  Theiles  des  Pharynx  ist  bis 
jetzt  nichts  zu   sehen,  nur  bemerkt  man  am  vorderen  Körperende 
e  eine  sehr  starke  Zellenproliferation.   Fig.  35  stellt  einen  wirkli- 
chen Längsschnitt  eines  Embryo's  des  16  Tages. vor.   Koch  ist  der 
Pharynx  nicht  nach   aussen   durchbrochen,   oder  mit  dem  Chylus- 
darm  in  Communication  getreten.   Die  hinteren  Längsmuskeln,  der 
Kückzieher  des  Rüssels  a*  haben  sich  kräftiger  entwickelt,  ebenfalls 
der  mittlere,  rüsselartige  Theil.    Ein  oder  zwei  Tage  später  bricht 
der  Pharynx  gewöhnlich   nach  aussen  durch  und  auch  der  hintere 
Theil  stellt  sich  bald  darauf  in   Communication  mit  dem  Chylus- 
darm*    Fig.  36  stellt  einen  optischen  Längsschnitt  dieses  Stadiums 
vor.   Aus  der  vorderen ,  sehr  starken  Zellenproliferation  scheinen  sich 
erst   später   die  Muskeln  des  vorderen   Theiles  des  Pharynx,  der 
Hervorstrecker  des  rüsselartigen  Theiles  zu  entwickeln ,  so  wie  der  be- 
deutendste Theil  des  vordiersten  Eörpersegmentes ,  dies  geht  besonders 
daraus    hervor    dass   das   vordere  Ende  des  Nervenstranges  (Gan- 
glion supra    und  infra-oesophageum)  erst  fast  unmittelbar  dem  vor- 
deren Eörperende  angelegen  ist  imd  das  Ganglion  supra-oesopha- 
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geum  dem  Theil  des  Pharynx  aufliegt,  welcher  dem  rüsselarti- 
gen  Abschnitt  desselben  entspricht,  während  der  Nervenstrang 
spater  erst  viel  mehr  nach  hinten  rückt  und  seine  Lage  zum 
rüsselartigen  Theiles  des  Pharynx  doch  beibehält.  Fig.  37  stellt 
einen  Querschnitt  des  rüsselartigen  Theiles  des  Pharynx  vor  des 
Igten  Tages.  Fig.  88  ist  ein  optischer  Längsschnitt  eines  Embryo 
des  25  Tages.  Erst  um  diese  Zeit  fangt  der  vordere  Saugnapf 
sich  zu  bilden  an.  Das  vordere  Eörperende  des  eben  aus  der  Dotter- 
haut geschlüpften  Embryo's  ist  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  gru- 
benformig  eingesenkt,  wahrscheinlich  durch  die  Contraction  der 
schon  sehr  früh  entwickelten  Längsmuskeln  des  hinteren  Theiles 
des  Pharynx.  Auf  diese  Weise  wird  eine  Art  Sauggrube  ge- 
bildet, mittelst  deren  die  jungen  Clepsinen  am  Bauche  des  müt- 
terlichen Körpers  sich  festsaugen  und  auf  diese  Weise  so  lange 
festgehaftet  bleiben  bis  der  Pharynx  nach  aussen  durchgebro- 
chen ist,  der  rüsselartige  Theil  des  Pharynx  wirkt  dann  weiter 
als  Haftorgan  und  so  bleibt  der  Embryo  am  Bauche  der  Mutter 
festgesogen  bis  sich  der  vordere  Saugnapf  auch  vollständig  ausge- 
bildet hat. 

Der  Chylusdarm,  der  zweite  Abschnitt  des  Darmtraotus  zeigt  sich 
anfangs  als  ein  dottergefüllter ,  dünnhäutiger  Sack ,  der  den  bei  wei- 
tem grössten  Theil  der  gesammten  Körpermasse  ausmacht  und  in 
Gestalt  mit  der  der  Körperform  übereinstimmt.  Die  den  Dotter  um- 
schliessende  dünne  Haut,  welcher  dazu  bestimmt  ist,  sich  in  die 
späteren  Darmwände  (Darmepithel)  umzubilden,  ist  aus  der  Diffe- 
renzirung  der  innersten  Zellschicht  des  Blastoderms  entstanden« 
Wie  schon  von  bathke  und  leückabt  angegeben,  wird  die  wei- 
tere Entwickelung  des  Darmapparates  dadurch  eingeleitet,  dass  der 
Körper  rascher  und  stärker  wächst,  als  der  eingeschlossene  Dotter- 
schlauch, wobei  sich  die  Körperdecken  dabei  immer  mehr  und  im- 
mer weiter  von  der  Darmhaut  abheben,  auf  der  sie  ursprünglich 
dicht  auflagen.  AUmälig  fallen  die  grossen,  nur  aus  Nahrungsdot- 
ter bestehenden  Furchungskugeln  welche  den  anfangs  nur  aus*  einer 
Zellenlage  bestehenden  Darmsack  vollständig  füllen ,  mehr  imd  mehr 
aus   einander,   bis   ihre   Ghrenzen   vollkommen   verschwunden    sind 
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und    sie   schliesslich   nur   eine   zusammenhangende   Masse   bilden. 

Bis  so  lang  hat  der  Darmsack  immer  noch  seine  ursprüngliche 
Form  behalten.  Jetzt  treten  die  lappenförmigen  Aussackungen  am 
Chylusdarm  auf,  sechs  zu  jeder  Seite  (Yergl.  Fig.  39).  Die  Ein- 
schnitte, welche  diese  Lappen  trennen,  werden  immer  tiefer  und 
in  gleichem  Yerhältniss  nehmen  dann  auch  die  einzelnen  Anhänge 
an  Selbsständigkeit  zu.  (Yergl.  Fig.  46).  Der  Chylusdarm  welcher 
bis  zu  dieser  Zeit  noch  einen  vollkommen  geschlossenen  Sack  ge- 
bildet hat,  tritt  jetzt  in  offene  Communication  mit  dem  Pharynx 
also  ungefUir  am  20ten  Tag.  Man  überzeugt  sich  hiervon  am 
besten,  wenn  man  die  zarten  Embryonen  mittelst  eines  Deckglä- 
schens leise  drückt,  die  Dotterkömehen  werden  dann  aus  dem  Chy- 
lusdarm in  das  Lumen  des  Pharynx  gepresst.  Oleichzeitig  bemerkt 
man  auch  dass  die  lappenförmigen  Anhänge  —  unabhängig  von 
den  Eorpercontractionen  —  selbständig  sich  zu  bewegen  aniGEmgen, 
dass  also  auch  an  der  Dannwand  j  welche  bis  jetzt  immer  noch  von 
nur  einer  Schicht  Zellen  gebildet  wird  —  sich  eine  eigene  Mus- 
keln&serschicht  ausgebildet  hat,  welche  sich  aus  den  Zellen  des 
Blastoderms  entwickelt  hat ,  die  der  Darmwand  —  dem  Darmepithe- 
lium  —  unmittelbar  anliegen. 

Der  dritte  Abschnitt  des  Darmtractus  —  der  Enddarm  —  ent- 
wickelt sich  aus  dem  verdickten  Theil  des  Blastoderms  des  hinteren 
Körperendes.  Anfangs  bildet  er  einen  aus  kleinen  Zellen  zusammen- 
gesetzten Strang ,  an  welchem  sich  bald  —  wenigstens  bei  der  Clepsine 
oomplanata  —  vier  kurze  und  lappenformige  Aussackungen  entwicke- 
len,  welche  später  zu  den  vier  dünnen  Anhangs-schläuchen  sich 
umbilden,  die  bekanntlich  bei  dieser  Art  vorkommen. 

Schon  sehr  frühzeitig  zeichnen  sich  diese  vier  Anhängsschläuche 
durch  ihre  stärkeren  Contractionen  aus,  wie  denn  auch  —  was 
ebenfalls  von  bathke  und  leückart  hervorgehoben  ist  —  im  aus- 
gebildeten Thiere  diese  Anhangsschläuche  durch  eine  stärkere  Mus- 
culatur  sich  auszeichnen. 

Am  spätesten  entsteht  wohL  die  Afteröffiiung  und  wie  auch  schon 
von  LEüCKABT  uud  RATHKE  angegeben,  viel  später  als  die  Mund- 
ö&ung.   Erst  nachdem  sich   der  hintere  Saugnapf  vollständig  aus- 
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gebildet  hat,  bricht  der  Enddarm  gerade  oberhalb  des  hinteres 
Saugnapfes  nach  aussen  durch  und  entsteht  also  die  Afteröffnung. 
Am  allerspätesten  bildet  sich  wohl  der  vorderste  Saugnapf.  Auch  jetzt 
noch  bleiben  die  jungen  Thiere  eine  Zeit  lang  unter  der  schützen- 
den Decke  des  mütterlichen  Körpers  und  erst  nachdem  der  Nahrungs- 
dotter mehr  und  mehr  verbraucht  ist,  verlassen  sie  ihre  Mutter  um 
eine  selbsständige  Existenz  zu  führen. 

EKTWICKELUN0  DES  KEBYSNSYSTEMES.  Das  Nerveusystom  entwic- 
kelt sich  ebenfalls  aus  einem  Theil  des  Blastoderms.  Das  ganze  Nerven- 
system —  Ganglion  supra-oesophageum ,  infra-oesophageum ,  Bauch- 
strang und  die  Qanglien  fior  den  hinteren  Saugnapf  —  liegt  sich  gleich- 
zeitig an.  Schon  sehr  frühzeitig  tritt  die  Anlage  des  Nervensyste- 
mes  auf.  6 — 7  Tage  nach  der  Laichung,  wenn  der  Embryo  also  noch 
von  Ei-  und  Dotterhaut  umgeben  ist,  bemerkt  man  schon  daas 
einzelne  Zellen  des  Blastoderms  durch  eine  bedeutendere  Grösse 
und  kömigere  Beschaffenheit  von  den  übrigen  Blastodermzellen 
sich  auszeichnen  (Yergl.  Fig.  17  und  18)  und  diese  Zellen  sind 
es ,  aus  denen  das  Nervensystem  sich  entwickelen  wird.  Diese  Zellen 
liegen  zu  acht  k  neun  in  einer  Beihe,  der  Art  dass  sie  nicht 
alle  immittelbar  einander  anliegen,  sondern  in  zwei  Bündel  grup- 
pirt  sind  von  welchen  das  eine  Bündel  der  rechten,  das  andere 
der  linken  Eörperhälfte  entspricht.  Fig.  22  stellt  einen  Querschnitt 
eines  Embryo  vor  kurz  nach  dem  Ausschlüpfen  aus  der  Eihaut. 
Die  Figur  ist  ein  Theil  desselben  Querschnittes  als  Fig.  23  nur 
bei  starker  Yergrösserung  gezeichnet  Man  sieht  hier  die  Nerven- 
zellen deutlich  in  einer  Beihe  doch  in  zwei  Bündeln  gelagert  und 
von  den  noch  nicht  differenzirten  Blastodermzellen  leicht  zu  unter- 
scheiden. Fig.  29  stellt  einen  optischen  Längsschnitt  vor  eines 
Embryo  des  8 — 9  Tages  bei  schwacher,  Fig.  30  bei  starker  Yer- 
grösserung eines  durch  die  sub  III  erwähnte  Methode  behandelten 
Embryo's.  Man  kann  sich  an  solchen  Praeparaten  leicht  überzeu- 
gen, wie  der  Nervenzellenstrang  die  Anlage  des  Pharynx  schen- 
kelartig umfasst ,  längs  der  ganzen  Bauchfläche  sich  ausstreckt  und 
am  hinteren  Eörperende  bis  zu  der  Bückenfläche  aufsteigt.  Obgleich 
in  diesem  Stadium  von  einem  After  durchaus  noch  nicht  die  Bede 
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sein  kann  so  kann  man  doch  jetzt  schon  die  Stelle  angeben,  wo 
sioli  der  künftige  After  bilden  wird,  indem  gerade  bis  zu  der 
Stelle  der  Nenrenzellenstrang  sich  ausstreckt.  Aus  dem  an  der 
Bauchseite  des  Thieres  gelegenen  Theil  des  Nervenzellenstranges 
wird  sich  nun  die  Bauchkette,  aus  dem  hinteren  bis  zur  Rücken- 
fliehe  aufsteigenden  Theil,  die  Ganglien  des  hinteren  Saugnapfes, 
aus  dem  unmittelbar  unter  der  Anlage  des  Schlundes  gelegenen 
Theil  das  Ganglion  infta-oesophageum ,  aus  dem  längs  der  Sei- 
tenflächen der  Schlundanlage  gelegenen  Theil  die  Commissur  und 
aus  dem  oberhalb  der  Schlundanlage  gelegenen  Theil  das  Gan- 
glion supra-oesophageum  entwickelen.  Obgleich  durch  die  Entwic- 
kelung  dorso-yentraler  Muskelkbündel  eine  Metamerenbildung  am 
Körper  schon  frühzeitig  deutlich  auftritt,  ist  von  solcher  Metame- 
renbildung an  dem  Nervenzellenstrang  noch  keine  Bede,  denn  mit 
jedem  Metamer  stimmen  ungefähr  4 — 5  hintereinander  gelegenen 
Beihen  von  Nervenzellen  übereiu'  und  erst  viel  später  tritt  eine 
deutliche  Segmentation  des  Nervensystemes  auf,  in  der  Art  dass 
jedem  Metamer  ein  Ganglion  entspricht.  In  den  ersten  folgenden 
Tagen  bemerkt  man  noch  wenig  Yeränderung  an  den  Nervenzel- 
len ,  dann  beginnen  aber  diese  Zellen  sehr  stark  zu  proliferiren  und 
tritt  ällmäiig  eine  deutliche  Gliederung  des  Nervensystemes  aufl 
In  dem  auf  Fig.  34  angefertigten ,  wirklichen  Längsschnitt  bemerkt 
man  sehr  deutlich  eine  Anzahl  runder  Zellenhaufen,  welche  einan- 
der unmittelbar  berühren ,  es  sind  dies  die  Nervenganglien ,  welche 
sich  aus  der  Proliferation  der  Nervenzellen  entwickelt  haben.  Bei 
einigen  war  es ,  alsob  in  dem  Centrum  der  Ganglien  noch  ein  klei- 
ner Hohlraum  vorkomme,  bei  anderen  dagegen  liess  sich  dieser 
Hohlraum  nicht  wahrnehmen.  An  Querschnitten  bemerkt  mauj 
dass  jedes  Ganglion  aus  zwei  Hälften  besteht,  welche  durch  einen 
schmaleren  Theil  mit  einander  verbunden  sind.  (Fig.  24)  oder  bes- 
ser gesagt,  dass  jedes  Ganglion  aus  der  Verwachsung  zweier  ent- 
standen ist ,  also  ein  Doppeltganglion  bildet ,  entsprechend  den  bei- 
den Bündeln  des  Nervenzellenstranges,  aus  welchem  sie  sich  ent- 
wickelt haben.  Fig.  39  stellt  einen  optischen  Längsschnitt  vor  eines 
frischen  Embryo's  des  15 — 16  Tages.   Der  ganze  Bauchstrang  zeigt 
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sich  schon  yoUständig  gegliedert  (der  Darm  hat  in  diesem  Stadium 
noch  seine  ursprüngliche  sackförmige  Gestalt  beibehalten)  und 
besteht  aus  24 — 25  deutlich  gesonderten  Ganglien,  während  an 
dem  hinteren  Theil  des  Bauchstranges  eine  solche  Gliederung  nicht 
so  deutlich  wahrzunehmen  ist.  In  jedem  Metamer  liegt  ein  Dop- 
peltganglion. Die  drei  vorderen  Ganglien  des  Bauchstranges  sind 
nicht  deutlich  von  einander  getrennt,  yerwachsen  mehr  und  mehr 
mit  einander  und  bilden  zusammen  das  Ganglion  infra-oesophageum. 
Die  Ganglien  des  hinteren  Theiles  des  Bauchstranges  verwachsen 
zu  dem  grossen  Ganglion  des  hinteren  Saugnapfes,  aus  wie  vielen 
einzelnen  Ganglien  dies  grosse  Ganglion  jedoch  besteht,  habe  ich 
niemals  mit  einiger  Sicherheit  bestimmen  können. 

Erst  bei  etwas  älteren  Thieren  rucken  die  Ganglien,  welche  bis 
jetzt  noch  unmittelbar  aneinander  liegen,  etwas  von  einander  ab. 
Fig.  81  stellt  drei  isolirte  Ganglien  eines  eben  ausgebildeten  Em- 
bryo^s  (ungefähr  des  25  Tages)  vor,  von  der  Bauchseite  gesehen. 
Betrachtet  man  die  Ganglien  von  der  Bückenseite  so  ist  von  einer 
Commissuren-Bildung  nichts  zu  sehen ,  an  der  Bauchseite  des  Bauch- 
stranges dagegen  bemerkt  man  zwei  parallele  Commissuren»  wel- 
che längs  der  ganzen  Bauchfläche  des  Bauchstranges  verlaufen  und 
aus  äusserst  feinen  Nervenfibrillen  bestehen.  Bei  Embryonen  aus 
diesem  Stadium  bemerkt  man  auch,  dass  jederseits  von  jedem 
Ganglion  ein  Seitennerv  abgeht.  Der  Theil  des  Nervenstran- 
ges, welcher  später  die  Schlundcommissur  bilden  wird,  besteht 
in  diesem  Stadium  noch  aus  drei  Ganglien  welche  das  Ganglion 
supra-oesophageum  mit  dem  Ganglion  infra-oesophageum  verbinden« 
In  ihrer  Structur  verhalten  sie  sich  vollkommen  so ,  wie  die  Ganglien 
des  Bauchstranges  und  auch  die  an  der  Bauchfläche  des  Bauchstranges 
verlaufenden  Commissuren  setzen  sich  auf  diesem  fort.  Die  drei  Paare 
Augenflecken  sind  in  diesem  Stadium  ebenfalls  schon  deutlich  ausgebildet. 

Bildung  der  SchleifenJcanäle  und  der  Oefässe. 

Auch  die  Schleifenkanäle  entstehen  aus  einem  Theil  des  Blasto- 
derms.  Schon  sehr  firühzeitig,  wenn  die  dorso-ventralen  Muskel- 
bündel sich  entwickelt  haben  und  der  Körper  also  deutlich  geglie- 
dert ist,  bemerkt  man  in  jedem  Metamer  unmittelbar  den  dorso- 
ventralen   Muskelbändeln    angelegen  einen   paarigen  Zellenhaofen , 
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aus  welchem  sich  die  Schleifenktuiäle  entwickeln  werden.  Diese 
Zellenhaufen,  welche  anfSeings  scharf  umschrieben  sind,  fisingen  bald 
an  zu  proliferiren  und  aus  ihnen  entstehen  die  stark  gewundenen 
und  geschlängelten  Kanäle ,  welche  man  bei  älteren  Embryonen  als 
mehr  oder  weniger  grosse  Packete\  zur  Seite  des  Darmkanals  an- 
trifft. Wenn  das  Lumen  der  Schleifenkanäle  schon  sehr  deutlich 
ausgebildet  ist,  bemerkt  man  dass  die  ihnen  zugehörenden  Reser- 
Toirs  noch  durchaus  solide  Zellenhaufen  sind.  Yon  diesem  Zellen- 
haufen, welche  also  zur  späteren  blasenförmigen  Erweiterung  wird^ 
geht  ein  kleiner^ Kanal  ab,  welcher  an  der  Seite  der  Yentralfläche 
nach  aussen  sich  offiiet  (Yergl.  Fig.  28). 

Auch  die  Gefasse  scheinen  sich  aus  einem  Theil  des  noch  nicht 
differenzirten  Blastoderms  zu  entwickelen,  obgleich  es  äusserst 
schwierig  ist,  ihre  Entwickelung  zu  studiren  und  ich  darüber  auch 
nicht  bestimmtes  angegeben  kann.  Fig  27  stellt  ein  Qefäss  vor 
eines  Embryo  des  20  Tages,  dessen  Wand  in  ziemlich  gleichen 
Entfernungen  ovale  Kerne  eingelagert  sind,  lieber  die  Anlage  der 
Geschlechtsorgane  kann  ich  nichts  angeben. 


Die  Resultate  zu  welchen  ich  bei  der  Entwickelungsgeschichte 
der  Clepsinen  gelangt  bin,  weichen  nicht  allein  bedeutend  ab  von 
denen  früherer  Beobachter ,  sondern  stimmen  auch  sehr  wenig  überein 
mit  demjenigen  was  uns  bis  jetzt  von  naheyerwandten  Formen  durch 
zahlreiche  genaue  und  schöne  Untersuchungen  bekannt  geworden  ist. 
Ich  selbst  weiss  denn  auch  die  erhaltenen  Resultate  mit  unseren 
jetzt  herschenden  Ansichten,  besonders  was  die  Keimblätterfirage 
betrifft,  nicht  in  Einklang  zu  bringen.  Ich  habe  mich  daher  jeder 
theoretischen  Betrachtung  enthalten,  indem  ich  erst  meine  Unter- 
suchungen, so  bald  die  günstige  Jahreszeit  wieder  da  ist,  über  an- 
dere Arten  und  Gattungen  der  EQrudineen  auszubreiten  hoffe  um 
dann  yielleicht  durch  vergleichende  Betrachtung  und  neue  Control- 
versuche  im  Stande  zu  sein«  vieles,  was  mir  jetzt  vollständig  im- 
erklärlich  ist,  zu  verstehen  und  zu  deuten.  Für  diesen  Augenblick 
habe  ich  mich  nur  auf  eine  blosse  Beschreibung  des  von  mir 
beobachteten  beschränkt. 

Leiden,  5  Aug.  1877. 
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ERKLAERUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


TAT.  m. 


Fig.  1.     Qeschlechtsreifes    Eierstockei   van    Clepsine  complatana.     Fraeparat 
leise  gedrückt  um  den  Kern  sichtbar  zu  machen. 

d.  Dotterhaut. 

e    Eihaut. 

p    Bandschicht  feinkörniger  Dottersubstanz. 
Fig.  2.     Isolirter  Kern  eines  geschlechtsreifen  Eierstockeies  von  Clepsine  com- 
platana,  Vergr.  140. 
Fig.  3  und  4.    Ei  einige  Stunden  nach  dem  Ablegen. 

d  und  e  wie  in  Fig.  1. 

r  Bichtungsbläschen.  Vergr.  50. 
Fig.  5.     Querschnitt  eines  Eies  einige  Stunden  nach  der  Ei- Ablage.  Vergr.  50. 

d  \md  e  wie  in  Fig.  1. 
Fig.  6.     Querschnitt  eines  Eies  10—12  Stunden  nach  der  Ei-Ablage.  Vergr.  50. 

d  und  e  wie  in  Fig.  1. 
Fig.  7.     Ei  in  vier  Theilstücke  getheilt.    Veigr.  60. 

df  e  \md  r  wie  in  den  vorigen  Figuren. 

d'   Grösste  der  vier  Furchungskugeln. 
Fig.  8.     Querschnitt  eines  Eies  aus  diesem  Stadium.    Vergr.  50. 
Fig.  9.     Ei   an   welchem    sich    die    vier   ersten   Blastodermzellen   gebildet 
haben.    Vergr.  50. 

d  und  e  wie  in  den  vorigen  Figuren. 
Fig.  10  und  11.    Querschnitte  durch  Eier  aus  diesem  Stadium.  Veigr.  50. 

d  und  e  wie  in  den  vorigen  Figuren. 
Fig.  12.     Etwas  weiter  entwickeltes  Ei.  Vergr.  50, 
Fig.  13.     Querschnitt  eines  Eies  aus  diesem  Stadium.  Vergr.  50. 
ä  «nd  e  ^e  in  den  vorigen  Figuren. 
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Fig.  14.     Qaenchnitt  eines  weiter  entwickelten  Eies.    Vergr.  120. 

d  nnd  e  wie  in  den  vorigen  Figuren. 

U  Blastoderm. 
Fig.  15.     Querschnitt  eines  Eies  ungefthr  60  Stunden  nach  der  Laichung. 

d,  e  und  hl  wie  in  den  vorigen  Figuren.  [Vergr.  120. 

ep  Epidermis. 
Fig.  16.     Querschnitt  eines  weiter  entwickelten  Eies.  Vergr.  120. 

d,  e,  bl  und  ep  wie  in  den  vorigen  Figuren. 
Fig.  17.     Nervenzelle  eines  Embiyo's  des  6—7  Tages.  Vergr.500.  frisches  Praep. 
Fig.  18.     Theil  eines   Querschnittes  eines   noch   weiter  entwickelten  Eies. 
(6—7  Tag)  Vergr.  160. 

dt    Dotter. 

de   Darmepithel. 

hl    Blastoderm. 

ep   Epidermis. 
Fig.  19.     Blastodermzelle  eines  Embryo's  des  6—7  Tages.  Veigr.  450. 
Fig.  20.     Bindegewebszelle  eines  Embryo*s  des  9—10  Tages.  Veigr.  450. 
Fig.  20*.   Theil  eines  Längsschnittes  eines  Embryo  des  6—7  Tages. 

dt    Dotter.  Vergr.  860. 

de   DarmepitheL 

mz  Muskelzellen. 

hlz  Blastodermzellen. 

m    Nervenzellen. 

ep    Epidermis. 
Fig.  21«,  211»,  21e,  21<i.     Muskel&sem  in   verschiedenen   Phasen   der  Ent- 

wickelung.  Vergr.  450. 
Fig.  22.     Theil  eines  Querschnittes  eines  Embryo  des  7—8  Tages. 

dt    Dotter.   Vergr.  300. 

de    DarmepitheL 

mz  Muskelzellen. 

m    Nervenzellen. 

ep    Epidermis. 

TAF.  IV. 

Fig.  23.     Querschnitt  eines  Embryo^s  des  7—8  Tages.  Vergr.  90. 

de,  hl  und  ep  wie  in  den  vorigen  Figpiren. 
Fig.  24.     Querschnitt  durch  den  vorderen  Theü  eines  Embryo's  des  14**  Tages. 

nz  Querdnrchschnittener  Nervenzellenstrang.  [Vergr.  150. 

Fig.  25.     Embryo  des  7—8  Tages  noch  von  den  beiden  Eihäuten  umschlossen. 

J,  e  und  bl  wie  in  den  vorigen  Figuren«  Veigr.  60, 
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Fig.  26.     Embryo  des  7— 8  Tages  nach  Durchsprengung  der  Eihant  Vergr.  60. 

df  bl  wie  in  den  vorigen  Figoren. 

V  vom. 

0  oben  (Bückenseiie). 

h  hinten. 

II  unten  (Bauchseite). 
Fig.  27.     Stück  eines  Gefftsses  eines  Embryo  des  20  Tages.    Frisches  Piae« 

parat.    Vefgr.  860. 
Fig.  28.     Schleifenkanal  eines  Embryo  ungeffthr  des  20  Tages.    Vergr.  860. 

Frisches  Praeparat. 
Fig.  29.     Optischer  Längsschnitt  eines  Embryo^s  des  9— 10  Tages.  Vergr.  60. 

a    Gegend  des  künftigen  Afters. 

ph  Pharynx. 

dv  Dorso-ventrale  Muskelbündel. 

nv  Ner?enzellenstrang. 

d    Dotterhaut. 
Fig.  80.     Vorderer  Theil  eines  Embryo  des  9^10  Tages.    Optischer  Längs- 
schnitt.   Vergr.  140. 

d    Dotterhaut. 

do  Dorso-ventrale  Muskelbündel. 

de  Darmepithel. 

dt  Dotter. 

<p  Epidermis. 

m  Nervenzellenstrang. 

ph  Pharynx. 
Fig.  31.     Drei  isolirto  Qanglien  eines  eben  ausgebildeten  Embryo  (ungefähr 

des  25  Tages).  Frisches  Praeparat.  Veigr.  220. 
Fig.  32.     Querschnitt  des  Rüssels  eines  vollständig  ausgewachsenen  Thieres. 
Vergr.  50. 

o    Ghitine-Wände  der  Büsselh5hle. 

h    Radiär  verlaufende  Muskelbündelschicht. 

c    Circulär  verlaufende  Muskelbündelschicht. 

d    Radiär  verlaufende  Muskelbündelschicht. 

e    Longitudinal  verlaufende  MuskelbÜndelschicht. 

f    Aessere  drculäre  MuskelbÜndelschicht. 

g    Mundtasche  s.  Mundhöhle. 

X  und  X*    Vetgl.  die  Beschreibung. 

Flg.  33.     Wirklicher  Längsschnitt  eined  Embryo*s  des  1 0— 1 1  Tages.  Vergr.260» 
a,  b    Vergl.  die  Beschreibung« 
dt  Dotter. 
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ep    Epidermis. 

de    Darmepithel. 

m    Nervenzellen. 
Fig.  34.     Wirklicher  Längsschnitt  eines  Embryo's  des  14  Tages.  Yergr.  150. 

a,  a',  e.    Veigl.  die  Beschreibung. 

nz'  Bauchstiang. 

dt     Dotter. 

de    Darmepithel. 

ep     Epidermis. 

gl.  sup.   Ganglion  supra-oesophageum. 
Fig.  35.     WirkL'cher  Längsschnitt  einer  Embrjo's  des  16  Tages.  Vergr.  150. 

a' y  e,    Vergl.  die  Beschreibung. 

ep    Epidermis. 

de    Darmepithel. 

gl,  sup.    Ganglion  supra-oesophageum. 

gl,  inf,     Ganglion  infra-oesophageum. 

di     Dotter. 

rs     Rüssel. 
Fig.  36.     Optischer  Längsschnitt  eines  Embryo  des  17 — 18  Tages. 

dt    Dotter. 

gl,  sup,    Ganglion  supra-oesophageum. 

gl.  inf,     Ganglion  in&a-oesophageum. 

nz'    Bauchstrang. 

ph     Pharynx. 

s      Schleifenkanäle. 
Fig.  37.     Querschnitt  des  rüsselartigen  Theiles  des  Pharynx  des  18  Tages. 

Vergr.  150. 
Fig.  38.     Optischer  Längsschnitt  eines  Embryo's  des  25  Tages.    Yergr.  35. 

gl,  sup,    Ganglion  supra-oesophageum. 

gl,  inf.     Ganglion  infra-oesophageum. 

ph.    Pharynx. 

8.      Schleifenkanäle. 

nz     Bauchstrang. 

ch     Chylusmagen. 

ed     Enddarm. 

hs     Hinterer  Saugnapf. 
Fig.  39.     Embryo  des.  15—16  Tages.   Bildung  des  Darmes.   Vergr.  45. 
Fig.  40.     Embryo  des  24«"  Tages.   Bildung  des  Darmes.   Vergr.  60. 

Sämmtliche  Abbildungen   sind   mittels  der  Oberhäuser'schen 
Camera  ludda  entworfen. 


ZUR  ENTWICRELUNGSGESCHICHTE 
DER  ENTOMOSTRAKEN 


VON 


Dr.    P.   P.    C.    HOEK, 

ASSISTENT  DES  ZOOTOMISCHEN  LABORATORIUMS   ZU  LEIDEN. 


n.    Zur  Embryologie  der  freilebenden  Copepoden. 

MIT   TAFEL   V  UND  VI. 

Die  Embryologie  der  freilebenden  Copepoden  ist  bisher  ziemlich 
stiefmütterlich  behandelt.  Gibt  auch  Claus  in  seiner  „Anatomie 
und  Entwickelungsgeschichte"  ')  und  später  in  seinen  „freilebenden 
Copepoden"  *)  eine  genaue  Darstellung  des  von  ihm  Beobachteten, 
jeder,  der  diese  von  neueren  Gesichtspunkten  aus  betrachtet ,  sieht 
bald  ein,  dass  eben  für  diese  Gruppe  noch  sehr  viel  zu  thun übrig 
bleibt.  Nachdem  Claus  die  Bildung  der  Eeimhaut  beschrieben  hat, 
kommt  die  ganze  Darstellung  der  embryonalen  Entwickelung  darauf 
heraus ,  dass  aus  dieser  Eeimhaut  die  äusseren  Theile  des  Embryonal- 
korpers  hervorgehen  „während  sich  inzwischen  der  Inhalt  des  Lei- 


1)  Claus.    Zur  Anat.  and  Entwick.  der  Copepoden.  Arcb.  f.  Natar«^.  1859. 

2)  Claus,    Die  freilebenden  Copepoden.  1863.  4*. 
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bes  aufhellt  und  in  die  innem  Organe  Muskeln ,  Dannoanal  und 
Auge"  diflferenzirt"  ^). 

Freilich  Claus  hat  Recht ,  da  er  neulich  selbst  wieder  ausspricht, 
dass  späterer  Beobachtung  für  die  Entwickelungsgeschichte  der  Co- 
pepoden  ein  weites  Feld  zurückgelassen  ist  *).  Wer  aber  meinte, 
dass  dieses  Feld  sich  leicht  bearbeiten  liessCi  der  irrte  sich  unge- 
mein. Schon  während  ich  mich  mit  der  Embryologie  von  Baianus 
beschäfÜgte,  zog  ich  gelegentlich  Arten  von  Cyclops  in  den  Kreis 
meiner  Untersuchungen.  Damals  glaubte  ich  in  diesen  Thierchen 
ein  Material  gefunden  zu  haben,  dass  sich  sehr  bequem  studiren 
liesse.  Fängt  man  ein  mit  Eisäckchen  versehenes  Cyclops- Weib- 
chen, so  findet  man  fast  immer  schon  ziemlich  weit  vorgeschrittene 
Ei-Stadien.  Es  hängt  dies  mit  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  jün- 
gere Stadien  durchlaufen  werden,  zusammen.  Man  braucht  aber 
nach  Entfernung  der  Eisäckchen  fast  nie  länger  als  vierundzwanzig 
Stunden  zu  warten,  um  frische  Eier  sich  absetzen  zu  sehen,  und 
diese  entwickeln  sich  (wenn  man  sie  nur  vor  Zertrocknen  schützt) 
sehr  gut  auf  dem  Objectträger  und  brauchen  zum  Ablaufe  der  Ent- 
wickelungsvorgänge  „cm  heissen  Sommertagen  30 — 36  Stunden,  im 
Winter  5—8  Tage"  {Claus). 

Sieht  man  so  auch  die  ganze ,  Entwickelung  unter  seinen  Augen 
vorgehen,  so  bekommt  man  (anfangs  durch  die  gänzliche  ündurch- 
sichtigkeit  des  ITahrungsdotters ,  später  durch  das  gleichartige 
Brechungsvermögen  sämmtlicher  Embryonalschichten)  von  der  eigent- 
lichen Embryologie  nur  ein  sehr  spärliches  Bild.  Nachdem  die 
Klüfltung  durchlaufen  und  das  Blastoderm  gebildet  ist,  sieht  man 
die  Eioberfläche  sich  durch  zwei  Querlinien  in  drei  Partien 
theilen.  Diese  Querlinien  schwinden  wieder,  das  Blastoderm 
verliert  sein  zelliges  Aeusseres  und  wer  mit  dem  Objecto  nicht 
gut  vertraut  ist,  sollte  da  fast  meinen  ein  ganz  unentwickeltes 
Ei  vor  sich  zu  haben.  Allmählich  ändert  sich  dann  die  Farbe  des 
EieS|   die  schmale  Bandschicht  ist  gar  nicht  mehr  so  scharf  von 

1)  Claus,    Die  freilebenden  Copepoden.  S.  74. 

2)  Claus.    Die  Schalendrüse  der  Copepoden.    Sitzb.  der  K.  Akad.  der  Wiss. 
I  Abth.  Nov.-Heft.  1876. 
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dem  centralen  Theile  geschieden,  in  dessen  Innerem  sich  farbige 
Fettkugeln  ansammeln;  das  ^-förmige  Auge  bildet  sich,  bald  darauf 
beobachtet  man  schwache  Bewegungen  des  Eiinhalts  als  Vorboten 
der  nahenden  Ausschlüpfung ,  die  Eischale  berstet  und  die  Larve 
kommt  zum  Vorschein. 

Es  ist  einleuchtend,  dass,  wenn  man  mehr  zu  beobachten 
wünscht  und  die  Eier  auch  an  der  Eeimblätterfrage  zu  prüfen 
verlangt,  nur  ein  systematisches  Anfertigen  von  Querschnitt-Reihen 
genügendes  Licht  bringen  wird.  Sollte  jemand  die  Wahrheit  die- 
ser Behauptung  bezweifeln,  so  sind  die  schönen  neulich  von 
Hatschek  ^),  Paul  Mayer  *)  und  Reichenbach  ')  über  Arthropoden- 
Entwickelung  veröffentlichten  Arbeiten  da,  sie  zu  beweisen.  Aber 
eben  das  Anfertigen  von  Querschnitten  ist  für  die  Copepoden-Eier 
ungemein  schwierig ,  nicht  so  sehr  ihrer  Kleinheit  wegen ,  als  wegen 
der  geringen  Zahl  der  Eier  in  einem  Eisäckchen  vereinigt.  Es  ist 
mir  also  auch  nicht  gelungen  die  Entwickelungsgeschichte  dieser 
Thierchen  so  weit  fertig  zu  bringen,  als  man  in  Vergleich  mit 
anderen  Gruppen  zu  wünschen  berechtigt  scheinen  möchte.  Dass 
ich  die  Resultate  meiner  lang  fortgesetzten  Untersuchungen  hier 
doch  schon  veröffentliche  geschieht  erstens,  weil  sie  mir  doch  immer 
einige  neue  Daten  lieferten,  und  zweitens  weil  ich  für  die  Em- 
bryologie dieser  Thierchen  von  einem  noch  länger  fortgesetzten 
Studium  kaum  Erfolg  erwarte. 

Als  üntersuchungsmaterial  sind  fast  ausschliesslich  Süsswasser- 
■formen  von  mir  berücksichtigt  (Cyclops,  Diaptomus,  Temora  und 
Canthocamptus).  Nur  überzeugte  ich  mich,  als  die  Gelegenheit  sich 
mir  bot,  dass  die  Entwicklung  der  marinen  Formen  von  der  der 
Süsswasserformen  keine  wesentliche  Unterschiede  zeigte.  War  dies 
auch  kaum  wahrscheinlich,  so  haben  uns  doch  die  Resultate  von 
van  Beneden  und  Bessels  für  die  parasitischen  Copepoden  veröffent- 


1)  Hatschek,    Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Lepidopteren.    Jen. 
Z.  XI.  1877. 

2)  Paul  Mayer.  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Dekapoden.  Jen.  Z.  XI.  1877. 

3)  Reichenbach.  Die  Embryonalanlage  und  erste  Entwickelung  des  Flusskrebses. 
Z.  W.  Z.  XXIX.  1877. 
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licht  gezeigt,  wie  gefährlich  ein  Generalisiren  bei  der  Behandlung 
der  Forchungsprocesse  z.  B.  werden  könnte  '). 


Die  weiblichen  Geschlechtsorgane  der  freilebenden  Copepoden 
bestehen  aus  einem  unpaaren  Eierstock  und  zwei  seitlichen  Oyiduc- 
ten.  Der  von  Claus  gelieferten  Beschreibung  dieser  Theile  habe 
ich  kaum  noch  etwas  hinzu  zu  fügen ,  ebenso  schliesse  ich  mich  was 
die  eigentliche  Eibildung  betrifft  fast  ganz  seiner  Meinung  an.  In 
dem  blinden  Ende  des  Eierstocks  liegen  zahlreiche  Kerne  von 
einem  gemeinschaftlichen  Protoplasma  umschlossen ;  von  einer  Ent- 
stehung der  Eier  aus  Epithelzellen  kann  hier  nicht  die  Bede  sein: 
macht  man  das  Ei  platzen,  so  bekommt  man  die  ungemein  dünne 
Wand,  die  nur  spärlich  von  Kernen  durchsetzt  ist,  zu  Gesicht. 
Das  vordere  Endendes  Ovariums  (der  Keimdrüse)  zeigt  schon  die 
ganz  gebildeten  Eier,  die  aber  nach  Clam  noch  der  Wand  ent- 
behren und  blos  durch  ihre  Zähflüssigkeit  befähigt  sind  ,  den  selbst- 
ständigen Körper  der«  Eizellen  zu  bilden.  Im  Eileiter  werden  dann 
diese  Eier  von  einer  Membran  umgeben;  diese  Membran  wird  vom 
Ei  aus  gebildet  und  nicht  wie  Ed.  van  Beneden  ^)  behauptet  von 
den  Epithelzellen  des  Eileiters.  Schliesse  ich  mich  (wie  Ludung  ') 
ganz  der  Claus'schen  Auffassung  an,  so  scheint  es  mir  doch  noch 
mehr  dem  Sachverhalt  entsprechend,  die  Membranbildung  schon 
in  der  Keimdrüse  beginnen  zu  lasfiren,  wie  auch  die  eigentliche 
Dotterbildung  schon  im  Ovarium  einen  Anfang  nimmt.  ITur  die  grös- 
seren Kugeln  des  Dotters  treten  im  weiteren  Verlaufe  des  Eileiters 
in  den  Eiern  auf:  hier  von  einem  besonderen  Dotterstocke  zu  reden , 
wie  van  Beneden  vorschlägt,  scheint  auch  mir  unhaltbar.  Fig.  1 
auf  Tafel  Y  gibt  eine  Zeichnung  der  weiblichen  Geschlechtsorgane 


1)  Van   Beneden  et   BesseU,    Memoire   snr  la   formation    du    blastoderme. 
(M^m.  Cour.  Tom.  XXXIV). 

2)  Van  Beneden.    B4ch.   sur   la   composition   et   la  aignificatioa    de  Toeuf. 
(Möm.  Cour.  Tom.  XXXTV). 

3}  Ludwig.   Ueber  die  Eibildang  im  Thierreiche.  1874. 
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von  Temora  Clausii.  Der  bimförmigen  Keimdrüse  (o),  scUiesst 
sich  jederseits  der  Eileiter  an,  dessen  Anfangstheil  die  Eier  ganz 
in  dem  nämlichen  Stadium  zeigt,  wie  in  dem  vorderen  Theile  der 
Keimdrüse;  man  könnte  diese  Theile,  die  sich  wie  Flügel  der 
Keimdrüse  anschliessen  sehr  gut  als  noch  ihr  langehörig  betrachten. 
Das  Ovarium  von  Cyclops  ist.  mehr  langgestreckt;  sein  Inhalt  be- 
steht aus  hellen  Kugeln,  den  künftigen  Eiern,  welche  in  frischem 
Zustande  gar  keine  Stuktur  zeigen,  da  sie  ganz  mit  einem  hellen 
Plasma  ohne  Kömchen-Trübung  und  auch  ohne  Keimbläschen  ge- 
füllt scheinen.  Lässt  man  eine  sehr  schwache  Essigsäure  auf  sie 
einwirken,  so  trübt  sich  der  Inhalt  und  kommt  ein  ziemlich  grosses 
Keimbläschen  zu  Gesicht  (Fig.  2  u.  2'). 

Die  Lage  der  Keimdrüse  ist  nach  C1^U8  bei  den  Calaniden  con- 
stant  vor  dem  Herzen.  Für  Temora  hat  dies  volle  Geltung ,  dagegen 
möchte  ich  die  Lage  des  Ovariums  bei  Diaptomus  mehr  als  unter 
dem  Herzen  bezeichnen:  wie  dieses  liegt  die  Keimdrüse  hier  theils 
im  ersten,  theils  im  zweiten  Brustsegmente. 

Auch  für  die  männlichen  Geschlechtsorgane  kann  ich  die  Eich- 
tigkeit  der  Claus'schen  Darstellung  bestätigen.  Fig.  3  auf  Taf.  V 
gibt  eine  Zeichnung  dieser  Organe  von  Temora.  Es  liegt  hier  der 
bimformige  Hoden  theils  im  Kopf  brüst,  theils  im  ersten  Thoracal- 
segmente  (nicht  oberhalb  des  Herzens,  sondern  vor  dem  Herzen). 
Das  linksseitige  Yas  deferens  macht  erst  eine  Krümmung  über  dem 
Hoden,  im  dritten  Brustsegmente  eine  Biegung,  welche  aber  nicht 
kreisförmig  ist  (wie  bei  Calanella ,  Clam)  sondern  den  weiteren  Theil 
des  den  unreifen  Samenschlauch  enthaltenden  und  desshalb  stärker 
angeschwollenen  Yas  deferens  bis  auf  den  Hoden  zurückleitet,  wo 
es  mit  einer  grossen  Krümmung  in  den  weiten  Spermatophoren- 
sack  (d)  übergeht.  Die  drüsenartigen  Anhänge ,  die  nach  Leydig  <) 
die  Wandungen  des  Samenleiters  von  Diaptomus  Castor  besetzen, 
gelang  es  mir  weder  bei  Temora  noch  bei  Diaptomus  auf  zu 
finden.  Bei  letzterer  Gattung  liegt  der  herzförmige  Hoden  mit  dem 
vorderen  Theile  ganz  nahe  der  Wand  des  Körpers;  durch  diesen 


1)  Leydig.  Bemerkangon  über  den  Bau  der  Cyclopiden.  Arch.  f.  Naturg.  1859. 
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Umstand  wird  das  Studiren  der  Struktur  der  Drüse  erleichtert:  sie 
zeigt  schone  runde  Zellen  mit  grossen  Kernen. 


^Die  apsgebildeten  entwickelungsfahigen  Eier  der  freilebenden 
Copepoden  werden  in  eigene  Säckchen  abgesetzt,  in  denen  sie  von 
dem  mütterlichen  Körper  geschützt,  die  Stadien  der  Embryonal- 
entwickelung durchlaufen"  ').  Die  Cyclopiden  und  Corycaeiden  werden 
durch  den  Besitz  von  zwei ,  die  Peltididen ,  Harpactiden  ^  Calaniden  und 
Pontelliden  durch  den  eines  Eiersäckchens  gekennzeichnet.  Ton  meinen 
Süsswasserformen  hatte  desshalb  Cyclops  zwei,  Temora,  Diaptomus 
und  Ganthocamptus  ein  Eiersäckchen.  Die  Zahl  der  Eier  in  einem 
Eiersäckchen  ist  selbst  für  die  nämliche  Art  ziemlich  inconstant,  variirt 
ungemein  mit  den  Jahreszeiten  und  mit  dem  Alter  des  Thierchens. 
Im  Allgemeinen  ist  die  Zahl  selten  grosser  als  70  oder  kleiner  als  30. 

Dagegen  fand  ich  die  Grösse  der  Eier  fast  ganz  constant  für  eine 
Art  und  ungefähr  wie  die  hier  folgende  Liste  angibt: 

für  Cyclops  brevicaudatas 0.114  Millimeter. 

—  bicaspidatas 0.086  m 

—  brevicornis 0.111  » 

Temora  Clanaii 0.088 

Diaptomus  Castor 0.115 

Cantbocamptos  Stapbylinus    ....  0.07  a    3). 

Die  eben  abgesetzten  fast  kugeligen  Eier  der  Copepoden  haben 
den  Bildungs-  und  Nahrungsdotter  innig  gemischt.  Die  Dottermasse 
erleidet  nach  Clau^  eine  totale  Furchung:  wir  hatten  hier  dess- 
halb einen  Furchungsvorgang,  der  sich  bei  keiner  der  vier  von 
Haeckd  ')  angenommenen  Hauptformen  der  Eifurchung  unterbrin- 
gen liesse.  Nach  ihm  ist  die  Furchung  eine  totale  oder  eine  par- 
tielle. Die  totale  Furchung  entweder  eine  primordiale  (Sagitta, 
Amphioxus  undsow.)  gekennzeichnet  durch  das  gänzliche  Fehlen  des 


«r 
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1)  Cktus,  Die  freilebenden  Copepoden.  S.  72. 

2)  Ein  Wachsen  der  Eier  während  der  Entwickelang  des  Embryo*8,  wie  sie 
von  Bathke  und  neulich  auch  von  Patd  Mayer  bei  den  Dekapoden  beobachtet 
wurde,  kommt  bei  den  Copepoden  nicht  vor. 

d)  Haeckd,  Die  Gastmla  und  die  Eifurchung  der  Thiere.  Jen.  Zeit.  Bd.yiII.S.65. 
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Kahrungsdotters ,  oder  eine  inaequale  (Fabricia  anter  den  Anneliden , 
Baianns  ondsow.)  eine  Furchnngsform ,  bei  welcher  bekanntlich 
gleich  eine  Spaltung  des  Bildongs-  und  Nahrungsdotters  auftritt , 
und  ersterer  den  letztgenannten  allmählich  umwächst;  von  keiner 
dieser  Furchungsformen  kann  bei  den  freilebenden  Copepoden  die 
Bede  sein.  Unter  den  Furchungsformen  der  partiellen  Furchung 
nach  Yergleichungspunkten  zu  suchen  scheint  noch  ungereimter.  Yon 
der  discoidalen  Furchung  der  Selachier  undsow.  nicht  zu  reden, 
bedenke  man  aber  dass  nach  den  Untersuchungen  von  Paul  Mayer  ') 
bei  Pagurus  die  superficiale  Furchung  (die  zweite  Form  der  par- 
tiellen Furchung)  und  die  Perigastrula  durch  eine  scharf  ausge- 
sprochene totale  Furchung  eingeleitet  wird,  und  dass  somit  a  priori 
die  Möglichkeit  nicht  geläugnet  werden  kann,  dass  der  nämlichen 
Furchungsform  und  der  nämlichen  Perigastrula-Bildung  (wie  wir 
unten  sehen  werden)  auch  bei  den  freilebenden  Copepoden  eine 
totale  Furchung  voranginge.  Ich  habe  aber  keinen  Grund  an 
der  von  ClatM  ausgesprochenen  Totalität  der  Furchung  fest  zu 
halten  ^).  Niemals  geleuig  es  mir  auch  nur  die  zwei  ersten  Fur- 
ohungs-Halbkugeln  zu  isoliren,  viel  weniger  die  vier  Quadranten; 
zu  der  Annahme,  dass  sie  bis  zum  Mittelpunkte  des  Eies  von  ein- 
ander  getrennt  seien ,  wie  Patd  Mayer  für  die  nämlichen  Furchungs- 
stadien  von  Pagurus  behauptet ,  glaube  ich  mich  desshalb  gar  nicht 
berechtigt.  Bei  der  Schnelligkeit  mit  welcher  die  ersten  Stadien 
durchlaufen  werden,  und  ihrer  aus  diesem  Umstand  folgenden  Sel- 
tenheit gelang  es  mir  aber  nicht  Querschnitte  dieser  Stadien  an  zu 
fertigen.  Nur  von  dem  aus  acht  Octanten  bestehenden  Stadium 
überzeugte  ich  mich  an  Querschnitten,  dass  der  Nahrungsdotter  sich 
schon  im  Inneren  angehäuft  hatte. 

Die  Bolle ,  welche  der  ursprüngliche  Kern  des  Eies  bei  der  ersten 
Theilung  spielt,  habe  ich  nicht  ausmachen  können.   Der  anfanglich 

1)  Paul  Mayer,  Zar  Entwickelangsgeschichte  der  Dekapoden.  Jen.  Zeits. 
f.  Nat.  Bd.  XI. 

2)  Van  Beneden,  der  mit  Bessels  die  nahverwandten  parasitischen  Copepoden 
studirte,  nennt  die  FnrchuDg  von  Chondracanthus,  die  wie  wir  unten  sehen 
werden  in  vielen  Hinsichten  mit  der  von  mir  beobachteten  übereinstimmt, 
gleiohfalls  eine  totale. 
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in  dem  Oviducte  so  deutliche  Kern  ist  in  dem  ausgewachsenen  Ei 
durch  die  Dichte  des  Dotters  ganz  unsichtbar  geworden;  ob  er 
schwindet  um  'vor  der  ersten  Theilung  wieder  auf  zu  treten  liess 
sich  nicht  ermitteln.  Erst  bei  dem  in  zwei  Halbkugeln  getheilten 
Stadium  (Fig.  4  auf  Taf.  YI)  verrathen  hellere  Stellen  die  Anwesen- 
heit von  kornartigen  Gebilden,  und  dass  die  Theilung  dieser  Kerne 
der  weiteren  Theilung  der  Furchungskugeln  vorangeht,  liess  sich 
wohl  nicht  beobachten  ist  aber  doch  in  hohem  Grade  wahrscheinlich. 
Aus  den  Halbkugeln  bilden  sich  vier  Quadranten.  Oft  gelingt 
es  zu  beobachten  wie  die  neue  Schnittfläche  entsteht.  Es  schreitet 
diese  von  der  Oberfläche  gegen  das  Innere  des  Eies  fort:  sie  geht 
aus  von  der  oberflächlichen  Grenzlinie  der  ursprünglichen  das  Ei 
in  zwei  Halbkugeln  theilenden  Schnittebene.  Bei  Temora  sieht 
man  an  einem  Punkte  dieser  Grenzlinie  nach  beiden  Seiten  kleine 
Ausläufer  entstehen ;  einen  Augenblick  später  lässt  sich  die  Linie ,  die 
die  Ghrenze  der  zwei  ursprünglichen  Halbkugeln  andeutete  nicht  mehr 
bis  an  den  Punkt ,  von  welchem  die  seitlichen  Ausläufer  entstanden , 
verfolgen ,  und  bald  nachher  sieht  man  in  einer  kleinen  Entfernung 
von  diesem  Punkte  zwei  andere  kleine  Ausläufer  hervortreten  und 

diese  sich  mit  den  erst  entstandenen  zu  einer  kleinen  rautenfSrmi- 

« 

gen  Figur  vereinigen  (Fig.  4*a,  6  und  c.  Fig.  5). 

So  sah  ich  es  wenigstens  bei  Temora  und  Diaptomus  gescheh^i« 
Dagegen  sieht  man  bei  Cyclops  nach  voraufgegangener  Zweitheilung 
die  Yiertheilung  dadurch  eingeleitet,  dass  an  zwei  verschiedenen 
(wenn  auch  nur  wenig  von  einander  entfernten)  Punkten  der  die 
Halbkugeln  an  der  Oberfläche  begrenzenden  Linie  kurze  Querlinien 
als  seitliche  Ausläufer  auftreten  (Fig.  6  und  6*). 

Auf  die  Viertheilung  folget  eine  Achttheilung ;  die  Octanten  schei- 
nen noch  fast  ganz  regelmässige  Kugel-Sectoren  (Fig.  7).  Die  wei- 
tere Theiling  scheint  aber  nicht  mehr  so  ganz  regelmässig  zu  ver- 
laufen; statt  der  ausschliesslich  meridionalen  Theilung,  wie  wir  sie 
in  den  ersten  Stadien  beobachten ,  fangen  jetzt  auch  transversale 
Schnitte  (wie  Haeckel  sagt:  Parallelkreise)  das  Ei  zu  theilen  an. 
(Fig.  8).  Freilich  nur  die  Rindenschicht  des  Eies;  denn  wie  ein 
Querschnitt  (Fig.  9)  zeigt ,  bloibt  die  centrale  Masse  (der  Nahrungs- 
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dotier)  unberührt.  Es  seigt  diese  Figur  9  den  Querschnitt  eines  Eies , 
das  aus  ungefähr  64  Furchungs-Elementen ,  um  den  centralen  Theil , 
den  man  jetzt  schon  als  Nahrungs-Dotter  bezeichnen  kann,  ausgebreitet, 
besteht.  Auch  hier  haben  diese  Furchungs-Elemente  die  Form  von 
Pyramiden  (LerebouUet'sohe-Pyramiden),  welche  Form  sie  erst  all* 
mShlich,  je  mehr  sich  der  von  dem  Nahrungsdotter  eingenommene 
Baum  ausbreitet,  einbüssen.  Es  lässt  sich  dieser  Nahrungsdotter 
(Deutoplasma ,  van  Beneden)  an  dem  frischen  Eie,  schon  wenn  es 
blos  aus  vier  Quadranten  besteht  deutlich  beobachten  (Fig.  6) :  als 
ein  dunkeler  Hof  liegt  die  grobkörnige  Markmasse  um  eine  yiel 
hellere  centrale  Partie  ausgebreitet.  Am  Querschnitt  ist  dies 
selbstrerständlich  viel  schärfet  zu  unterscheiden ,  die  centrale  hellere 
Partie  besteht  aus  wenigen,  grossen  und  fast  durchsichtigen  Dotter- 
Elementen,  zwischen  welchen  sich  auch  Fettkugeln  befinden.  Während, 
nun  der  von  dem  Nahrungsdotter  eingenommene  Baum  sich  aus- 
breitet, fahrt  der  Bildungsdotter  fort  sich  zu  theilen  (Fig.  8  u.  10) 
und  immer  mehr  blos  eine  peripherische  Lage  ein  zu  nehmen. 
Die  Bildung  eines  Blastoderms  um  die  centrale  Nahrungsdottermasse 
ist  das  Besultat  der  Furchungsyorgänge :  eine  scharfe  Qrenze  zwischen 
den  hellen  Zellen  der  Eeimhaut  und  der  Centralmasse  des  Nahrungs- 
dotters ist  auch  hier  nicht  wahrnehmbar. 

Nach  meinen  Untersuchungen  stimmt  desshalbdie  Art  und  Weise, 
nach  welcher  bei  den  freilebenden  Copepoden  die  Furchung  vorgeht, 
am  meisten  mit  der  von  Haeckel  ^)  für  Peneus  und  von  van  Bene^ 
den  und  Bessels  ^)  für  Chondrocanthus  gelieferten  Darstellung  über- 
ein. Bei  Peneus  zeigen  die  Furchungs-Elemente  nie  die  Pyramiden- 
Form,  was  gewiss  durch  die  grosse  Ausbreitung,  welche  gleich  in 
den  ersten  Furchungs-Stadien  dem  Nahrungsdotter  zukommt,  bedingt 
wird.  Dagegen  soll  die  Furchung  von  Chondracanthus  eine  totale 
sein,  und  die  Scheidung  des  Nahrungs-  und  Bildungs-Dotters  erst 
allmählich  (pendant  le  fractionnement)  statt  finden.  Was  weiter  die 
von  van  Beneden  und   Bessels  beobachtete  Furchung  von  Chondra- 


1  ]  Haeckel,  Die  Gastrula  und  die  Eifurchung  der  Thiere.  Jen.  Zelts.  Bd.  IX.  S.  107. 
2)  Van  Beneden  et  Bessels,  Formation  du  blastoderme.  Mt>m.  couron.  Tome  XXXI V. 
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canthus  kennzeiclinet  und  ich  für  die  freilebenden  Copepoden  nicht 
bestätigt  fandi  ist  P.  dass  bei  Chondracanthos  die  dritte  Schnitt- 
ebene rechtwinklig  auf  den  zwei  ersten  steht  (bei  den  freilebenden 
Copepoden  beobachtete  ich  für  diese ,  wie  für  die  zwei  vorhergehenden 
einen  meridionalen  Yerlaof )  und  2^.  dass  bei  Chondracanthus  auf 
die  Achttheilung  nicht  eine  Sechzehntheilung  sondern  eine  Zweiund- 
dreissigtheilung  folget,  dadurch  veranlasst,  dass  jeder  der  acht 
ursprünglichen  Kugeln  sich  auf  einmal  in  viere  theilte.  Die  Fur- 
chung der  freilebenden  Copepoden  lässt  sich  weiter  ziemlich  gut 
vergleichen  mit  den  Vorgängen  wie  sie  nach  Böbretzhy  *)  bei  Palaemon, 
nach  Paul  Mayer  bei  Pagarus  statt  finden.  Auch  eine  Yergleichung 
mit  dem  von  Lereboullet  bei  Astacus  beobachteten  (von  Reichen- 
bach wie  ich  glaube  besser  als  von  Paul  Mayer  verstanden),  liesse 
sich  ausfuhren.  In  einer  kleinen  und  ziemlich  schematischen  Arbeit 
wie  diese  9  weiter  auf  diese  Yergleichungen  ein  zu  gehen  scheint 
mir  aber  unpractisch. 

Die  Zellen  des  Blastoderms  liegen  überall  sehr  fest  gegen  die 
Eischaale  gedrückt,  sie  theilen  sich  und  verlieren  augenscheinlich 
die  Schärfe  ihrer  Grenzen.  Ihr  Plasma  scheint  sich  inuner  mehr 
auf  zu  hellen  und  zeigt  nur  hie  und  da  kleine  Eömchen  oder  eine 
schwache  Trübung.  Mit  einer  sehr  schwachen  Essigsäure  ist  es 
aber  noch  möglich  einen  Kern  in  dem  Zelleninhalte  zu  beobachten. 
Allmählich  entfernt  sich  dann  an  einem  der  Pole  des  ein  wenig  die 
Ovalform  annehmenden  Eies  der  Inhalt  von  der  Wand,  an  dieser 
Stelle  plattet  sich  das  Blastoderm  ein  wenig  ab ,  um  hier  allmählich 
eine  kleine  gegen  das  Innere  des  Eies  gerichtete  Einstülpung  dar 
zu  stellen.  Unter  dieser  Stelle  sieht  man  den  Nahrungsdotter  gleich- 
falls eine  Einstülpung  bekommen  gleich  als  wollte  sie  dem  sich 
umstülpenden  Theile  des  Blastoderms  das  Hineinwachsen  in  das 
Innere  des  Eies  erleichtem  (Fig.  11):  die  Einstülpung  scheint  ganz 
gegen  die  centrale  hellere  Markmasse  gerichtet  zu  sein.  Bald 
darauf  sieht  man  diese  Einstülpung  wieder  verschwinden  und  ver- 


1)  Bobretzky  {Hoyer),   Jahresberichte  von   Schwalbe  und   Hof  mann,  U.  1875. 
S.  312—318. 
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folgt  man  die  weitere  Entwickelang  an  dem  nämlichen  Ei ,  so  sieht 
man,  dass  schliesslich  eine  fast  unmerkbare  Grube  die  Stelle  der 
Ghistrulation  angibt  (Fig.  13  u.  15  a.)«  Nicht  immer  aber  gelang 
es  mir  an  weiter  yorgeschrittenen  Stadien  die  kleine  Grube  auf  zu 
finden:  möglicherweise  schliesst  sie  sich  ganz  wider ,  wie  Reichen* 
bizch  fOr  Astacus  beobachtete. 

In  einigen  wenigen  Yiertelstunden  wird,  der  ganze  Process  der 
Gastrulation  durchlaufen.  Ich  schreibe  es  diesem  Umstände  zu, 
dass  sie  bis  jetzt  weder  von  Claus  noch  von  van  Beneden  (bei 
den  parasitischen  Copepoden)  beobachtet  wurde.  Leider  gelang 
es  mir  nicht  yon  diesem  Stadium  Querschnitte  zu  bekommen.  Trotz 
vielfachen  und  angestrengten  Yersuchen  machte  die  Kleinheit  der 
Eier  das  Führen  eines  sicheren  Schnittes  unmöglich,  so  dass  es 
mir,  obgleich  ich  Wochen  an  dieser  Untersuchung  verspendete, 
wohl  gelang  einzelne  Querschnitte  von  Eiern  in  diesem  Stadium 
an  zu  fertigen,  keine  einzige  mich  aber  über  die  eigentliche  Gas^ 
trulation  und  die  weitere  Bolle  der  nach  innen  gestülpten  Blasto- 
derm-Zellen  unterrichtete.  Nach  wiederholten  Beobachtungen  an 
verschiedenen  Arten  von  Cyclops,  an  Diatomus-  und  Temora- 
Eiem  suigestellt,  kann  ich  aber  bestimmt  behaupten:  1®.  dass  (wie 
freilich  zu  erwarten  war)  auch  bei  den  freilebenden  Copepoden 
das  innere  Keimblatt  (Entoderm  HaeckeV%)  sich  aus  denjenigen  Zel- 
len des  Blastoderms  ^)  bildet ,  welche  sich  einstülpen ,  2^^.  dass  die 
Gastrula  der  Copepoden  eine  Perigastrula  im  Sinne  HaeckeT^  ist 
und  9^.  dass  an  dem  Eipole,  an  welchem  die  Gastrulations-Ein- 
stülpung  stattfindet,  die  Analöffhung  der  Nauplius-Larve  entsteht. 
An  zahlreichen  Eiern,  die  sich  auf  dem  Objectträger  weiter  ent- 
wickelten, liess  sich  dies  sehr  leicht  und  sehr  scharf  beobachten. 

Für  die  weitere  Entwickelung  gelang  es  mir  kaum  mehr  als 
Claus  zu  beobachten.  Die  zellige  Struktur  des  Blastoderms  wird 
je  länger  je  undeutlicher,  und  tritt  allein  noch,  wenn  man  ein  Ei 
platzen  macht  an's  Licht.     An    der   Oberfläche   des   Eies   treten 


.1)  Patd  Mayer  fasst  auch  diese   Blastoderm-Zellen  als   Ectoderm   auf;  ich 
muss  aber  Reichenbach  ^  der  sich  gegen  diese  AufEELssung  erklärt ,  Recht  geben. 
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sohwaohe  Graben  auf  (Fig.  13)  ^  die  später  durch  zwei  Qaerfiir- 
chungen  yerbunden  werden.  Die  Ei-Oberfläche  wird  durch  diese 
Querforchen ,  die  sich  besonders  an  der  einen  Seite  (der  späte« 
ren  Banchseite)  scharf  markiren,  rechtwinklig  in  drei  ongeföhr 
gleich  grosse  Abschnitte  getheilt  (Fig.  14).  Von  diesen  Abschnit- 
ten heben  sich  an  der  jetzt  schon  als  Bauchseite  zu  bezeichnenden 
Fläche  des  Eies,  die  drei  Paar  Gliedmaassen  ab;  selbstverständlich 
findet  sich  ihre  Anlage  an  beiden  Seiten  der  Bauchfläche  und  lässt 
sich  desshalb  in  der  Mitte  eine  longitudinale  Furche  unterschei« 
den  (Fig.  15  i). 

An  der  einen  Seite  läuft  diese  Furche  £ut  bis  an  den  Eipol 
(wo  man  oft  noch  die  kleine  von  der  Gastrulation  herrührende  (P) 
Spalte  beobachtet  (Fig.  15  a.),  während  sie  an  der  anderen  (dem 
Koppele  der  sich  bildenden  Nauplius-Larve  entsprechenden)  Seite 
nur  wenig  weiter  als  bis  an  die  das  yordere  Segment  begrenzende 
Querfurche  fortschreitet.  Aus  dem  vorderen  Drittel  der  Bauch- 
fläche muss  sich  nämlich  ausser  den  zwei  Antennen,  auch  die 
unpaare  Mundkappe  der  Larve  entwickeln. 

üeber  die  nun  folgenden  Entwickelungs-Yorgänge  habe  ich  nichts 
neues  mit  zu  theilen:  sämmtliche  von  mir  angestellte  Versuche 
von  Eiern  in  diesen  Stadien  Querschnitte  an  zu  fertigen,  blieben 
ganz  ohne  Erfolg,  denn  aUe  von  mir  angewendeten  Härtungsme- 
thoden  Hessen  mich  im  Stich:  es  scheint  mir  die  chitineuse  Schale 
in  diesen  Stadien  noch  mehr  als  in  den  jüngeren  der  Einwirkung 
vieler  Beagentien  Hindemisse  entgegen  zu  setzen^):  die  höchstens 
'/iQ  m.  m.  grossen  Eier  ihrer  Schalen  zu  befreien  (wie  B(h 
hretshf  mit  Astacus-  und  Palaemon-Biem  that)  ist  aber  ganz  un- 
möglich. Dass  meine  Beobachtungen  so  ungemein  lückenhaft  ge- 
blieben sind,  schreibe  ich  grossentheils  diesem  Umstände  zu,  denn 
dass  die  Beobachtung  der  frischen  Eier  in  diesen  weit  vorgeschrit- 


1)  Dass  man  hier  mit  keiner  Primitivfdrche  xn  thon  hat  braucht  keiner 
Erwflhnnng. 

2)  Eier  die  zwei  Tage  in  üffiZ^er'scher  Flüssigkeit  gelegen  hatten,  hatten 
fortgefahren  sich  zu  entwickeln :  ich  &nd  statt  der  Eier  die  unmittelbar  bei 
dem  Auskommen  getödteten  Naaplins-Larven. 
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tenen  Stadien  wenig  Besultate  liefert,  davon  überzeugt  man  siolr 
am  besten,  wenn  man  Eier  eines  Sackchens  untersucht,  yon  denen 
schon  welche  sich  zu  Nauplius-Larven  entwickelt  haben,  damit 
man  sicher  sein  kann,  dass  die  anderen  auch  im  Begriff  sind  aus 
zu  kommen.  Das  ganze  Ei  ist  farblos  und  fast  durchsichtig,  die 
ursprüngliche  Farbe  des  Dotters  scheint  sich  angehäuft  zu  haben  in  dem 
o^formigen  Auge  und  in  einigen  orangefarbigen  Fettkugeln ;  von  den 
Gliedmaassen  ist  es  nicht  möglich  die  Gfrenzen  zu  unterscheiden, 
weil  sie  wie  der  ganze  Körper  durchsichtig  sind  und  auch  ihre  Wand 
kein  von  dem  des  Inhalts  yerschiedenes  Brechungsvermögen  hat. 

Auch  die  interessante  Frage  nach  dem  Entstehen  des  mittleren 
Keimblattes  muss  ich  mit  Stillschweigen  übergehen. 


Viel  besser  als  die  Embryologie  der  Copepoden  kennen  wir 
durch  die  schönen  Arbeiten  von  Claus  die  Nauplius-Laryen  und 
ihre  weitere  Entwickelung.  Schon  in  der  1858  veröffentlichten 
Anatomie  u.  Entwickelungsgeschichte  ward  das  wichtigste  mitge^ 
theilt;  was  in  dieser  Arbeit  nicht  eingehend  genug  behandelt  war 
und  was  kleiner  VerbesBenmgen  bedurfke,  dem  wurde  in  seinen  „frei- 
lebenden  Copepoden''  nachgeholfen.  Dazu  kamen  neulich  seine  Un- 
tersuchungen zur  Erforschung  der  genealogischen  Grundlage  des 
Crustaceen-Systems  ^)  I  in  welchen  selbstverständlich  die  Nauplius- 
Larve  und  ihre  weitere  Schicksale  so  wohl  der  Copepoden  als 
sonstiger  Entomostraken  besprochen  werden.  Wenn  ich  es  dennoch 
unternehme  auch  über  die  Larven  einige  Zeilen  zu  veröffentlichen , 
so  geschieht  dies  so  wohl  vollständigkeitshalber,  als  weil  ich  in 
einzelnen  Hinsichten  mich  nicht  ganz  der  Cialis* aohen  Darstellung 
anschliesse. 

Die  eben  ausgekrochene  Larve  hat  eine  mehr  oder  weniger  langge* 
streckte  Form,  die  die  Ghrösse  des  Eies  nur  um  weniges  übertrifift. 
Aus  dem  0.1  m.  m.  grossen  Ei   von  Cydops  brevicomis   kriecht 


1)    Carl  Claus,   ünteisuchongen  enr  Erforschong  der  genealogischen  Grund- 
lage des  Crostaoeen^SyBtemB.  Ein  Beitrag  znr  Descendenzlehre.  Wien.  1876. 
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eine  Larre  von  0.16;  aus  dem  Ei  yon  Temora  Claasii|  das  0.0^ 
m.  m.  lang  ist,  kommt  die  Larve  von  einer  Lange  von  0.12  m. m. 
nndsow.  So  wohl  nach  der  Grösse  (was  die  verschiedenen  Arten 
einer  Gattung  betrifft)  als  nach  der  mehr  oder  weniger  gestreckten 
Formi  der  Lange  der  Gliedmäassen  nndsow.  ist  es  £ut  immer 
ziemlich  leicht  die  Larvenformen  zu  unterscheiden.  So  ist  die  Larve 
von  Cyclops  länglich-oval,  nach  hinten  wenig,  die  von  Temora 
nach  hinten  stark  verschmälert;  so  ist  die  Larve  von  Cantho- 
camptus  ümt  rund  mit  sehr  kurzen  Gliedmäassen  nndsow. 

An  der  Kückenseite  bildet  die  Eörperwand  eine  Art  Panzers, 
der  schon  im  allerjüngsten  Stadium  deutlich  zu  sehen  ist;  während 
man  aber  in  dem  folgenden  Stadium  den  Panzer  als  eine  Quercon- 
tour  vor  dem  hinteren  Pole  des  sich  allmählich  streckenden  Kör- 
pers beobachtet  (Taf.  Y.  fig.  1 7)  sieht  man  an  der  jüngsten  Nauplius- 
Larve  die  Grenze  des  Körpers  als  eine  Querlinia  vor  der  hinteren 
Contour  des  Rückenpanzers  (Taf.  Y.  fig.  16).  Auch  scheinen  dann 
die  den  Furcalborsten  analogen  Borsten  nicht  an  dem  Ende  des 
Körpers  sondern  von  dem  Ende  entfernt  an  der  Bauchseite  des 
Körpers  eingepflanzt  zu  sein.  Mit  einer  starken  Yergrösserung  sah 
ich  bei  zahlreichen  Copepoden-Nauplii  diese  hintere  Leibesgrenze 
mit  ungemein  zarten  Haaren  besetzt.  Ein  wenig  stärkere  und  zu- 
gleich kürzere  Haare  besetzen  (wie  bei  Oirripedien-Nauplii)  die 
untere  Grenze  der  Mundkappe.  (Fig.  16  u.  17).  Die  innere  Or- 
ganisation unserer  Larven  steht  noch  auf  sehr  niedriger  Stufe. 
Der  Nahrungscanal  mit  seinen  ventralen  Ausstülpungen  und  kugel- 
förmigem (P)  Enddarm  ist  von  Claus  (freil  Cop.  S.  77)  ausfuhrlich 
beschrieben.  Nur  bei  der  Schalendrüse  wünsche  ich  einen  Augen- 
blick zu  verweilen.  Die  helle  Schalendrüse  findet  sich  nach  Claus 
schon  im  ersten  Nauplius-Stadium  vor,  am  mittleren  Gliedmaassen- 
paare  beginnend  und  in  einfacher  Schleife  ausgebreitet;  wo  Oaus 
(freil.  Cop.  S.  60)  die  Schalendrüse  der  ausgewachsenen  Copepoden 
bespricht.^  heisst  es  dass  er  diese  sehr  bestimmt  an  den  Larven 
von  Cyclops  und  Diaptomus  wiedergefunden  hat  Li  seinen  „genea- 
logischen  Untersuchungen''  heisst  es  auf  Seite  75,  dass  das  Yor- 
kommen   von  Drüsenschleifen   am   zweiten  Gliedmaassenpaare  mit 
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zu  den  allgemem  eich  wiederholenden  Charakteren  der  Nauplios- 
fonn  gehört  ^).  Morphologisoh  ist  die  schleifenformige  Drüse  der 
Naupliasform  die  nämliche  Drüse,  die  wir  bei  den  hypothetischen 
Urphyllopoden  von  Clatis  dem  zweiten  Antennenpaare  zugehörig 
^in  voller  Ausbildung  vorhanden'' antreffen  (Seite  101).  Der  nämliche 
Autor  lässt  in  einer  neulich  erschienenen  kleinen  Arbeit  ^)  die  Scha- 
lendrüse der  (ausgewachsenen)  Copepoden  mit  ihrem  Endgange  in  den 
äusseren  (obern)  Kieferfuss  eintreten,  duldet  aber  keinen  Vergleich 
der  Schalendrüse  mit  der  grünen  Drüse  der  Dekapoden,  „die  doch 
bekanntlich  an  der  zweiten  Antenne  ausmündet,  also  einem  weit 
vorausliegenden  Segmente  zugehört". 

Man  könnte  behaupten  dass  die  Schalendrüse  der  Copepoden* 
Nauplius  und  die  Schalendrüse  der  ausgewachsenen  Copepoden, 
morphologisch  verschiedene  Organe  wären;  es  scheint  mir  diese 
Behauptung  aber  fast  ungereimt :  ich  bleibe  desshalb  der  ursprüng- 
lichen Clam'achen  Auffassung  getreu.  Wenn  aber  aus  der  an  der 
zweiten  Antenne  ausmündenden  Schleifendrüse  der  ürphyllopode  und 
Nauplius  Larve,  die  dem  Kieferfuss-Segmente  zugehörige  Schalen- 
drüse der  ausgewachsenen  Copepode  wird,  muss  man  dann  diese 
Drüse  nicht  mit  der  grünen  Drüse  der  Dekapoden,  (die  stät 
an  der  zweiten  Antenne  ausmündet)  wie  schon  Zenker  und  Leydig 
vorgestellt  haben,  vergleichen P 

Es  scheint  mir  aber  gar  keine  ausgemachte  Sache  zu  sein,  dass 
die  Schleifendrüse  der  Nauplius-Larve  an  der  zweiten  Antenne  aus- 
mündet. Freilich  beobachtete  ich  die  Drüse  nur  bei  vier  Gattun- 
gen, aber  eben  weil  diese  drei  von  einander  sehr  differenten  Fa- 
milien angehören,  halte  ich  die  Resultate  meiner  Beobachtung  f&r 
die  ganze   Copepoden-Ordnung   von  Werth.    Das  Resultat  ist  nun 


1)  Bei  den  Cirripedien-Nauplii  scheint  mir  ihr  Vorkommen  freilich  noch  sehr 
problematisch,  und  auch  Clau»  thut  ihrer  ^so  weit  mir  bekannt,  wenigstens) 
hier  keine  Erw&hnnng.  Wohl  spricht  er  für  die  Girripedien-Puppen  Ton 
einer  Antennen-Drttse  and  7on  einem  zweiten  Drüsenpaare,  den  sogenannten 
Schalendrüsen. 

2)  C.  Claus.  Die  Schalendrüse  der  Copepoden.  LXXIY.  Band  der  Sitzb.  der 
E.  Akad.  der  Wissensch.  I.  Abth.  NoT.-Heft.  Jahrgang  1876. 
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kurz  dies:  wohl  streckt  sich  die  Schleifendrüse  bis  an  das  zweite 
Qliedmaass  aus,  und  scheint  sie  in  den  Fuss  ein  zu  treten  —7  sie 
bildet  aber  eine  in  sich  selbst  zurückkehrende  Schleife,  in  den 
INauplius-Larven  ganz  ohne  Ausmündung.  Nur  die  Fig.  9  auf 
Taf.  ni  seiner  fireilebenden  Copepoden  (vielleicht  auch  die 
Fig.  3  auf  Taf.  XIX  seiner  genealogischen  Grundlage)  zeigt 
die  Schalendrüse  einer  schon  weit  entwickelten  Nauplius-Larve 
sich  deutlich  in  das  zweite  Fusspaar  einbiegend,  aber  übrigens 
zeigen  sich  auch  auf  allen  von  Claus  veröffentlichten  Zeichnungen 
die  Schalendrüsen  mit  dem  zweiten  Fusspaare  in  gar  keiner  Yer- 
bindung.  Auch  sah  ich  an  allen  von  mir  untersuchten  Larven 
die  Schalendrüse  viel  bestimmter,  wenn  ich  die  Thierchen  von  der 
Rückenseite  betrachtete,  als  von  der  Bauchseite:  und  nicht  blos 
den  hinteren,  sondern  gleichfalls  den  sich  hypothetisch  in  den 
zweiten  Fuss  einbiegenden  vorderen  Theil  der  Drüse.  Hier  möge 
es  genügen  auf  diesen  Umstand  aufmerksam  gemacht  zu  haben. 


lieber  die  Bedeutung  der  ]!7auplius-Larve  für  die  Phylogenie  der 
Crustaceen  spricht  Claus  sich  in  seinen  Untersuchungen  zur  Erfor- 
schung der  genealogischen  Grundlage  des  Crustaceen-Systems  sehr 
bestimmt  aus.  Lässt  er  sämmtliche  Malakostraken  sich  aus  einer 
Phyllopoden-ähnlichen  Grundform  (der  hypothetischen  ürphyllo- 
pode)  entwickeln ,  auch  für  die  Entomostraken  erscheint  die  Stamm- 
reihe der  ürphyllopoden  als  Ausgangspunkt  unabweisbar;  die  Nau* 
pliusreihe  der  Copepoden  lässt  sich  mit  der  Entwickelungsreihe  der 
Stammkrebse  (der  ürphyllopoden)  zusammenstellen.  „Malakostra- 
ken und  Copepoden  werden  sich  nicht  nur  von  dem  gleichen  Aus- 
gangspunkt des  Nauplius  entwickelt  haben,  sondern  die  ganze  erste 
Entwickelungsreihe  und  mit  dieser  eine  entschieden  phyllopoden- 
ahnliche  Organisation  gemeinsam  durchlaufen  haben".  Selbstver- 
ständlich handelt  es  sich  bei  Claus  mit  dem  Nauplius  nicht  blos 
um  eine  ontogenetische ,  sondern  auch  phylogenetische  Ent- 
wiokelungsform. 

Yergleichen  wir  mit  dieser  Deutung  die  Resultate,  zu  welchen 
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Hatsohek  neaerdings  in  dem  theoretischen  Theile  seiner  Lepidop- 
teren-Entwickelung  gelangt.  Während  Claims  sich  grossentheils 
stützt  auf  Betrachtungen,  welche  er  dem  allmählichen  Auftreten 
der  Qliedmaassen  entnimmt,  muss  bei  Ilatschek  die  Betrachtung 
des  Nervensystems  die  Basis  seiner  theoretischen  Schlussfolgerungen 
liefern.  Die  Homologie  der  Bauchganglienkette  der  drei  Haupt« 
Abtheilungen  der  Qliederthiere  (Anneliden ,  Crustaceen  und  Tra- 
cheaten)  lässt  sich  nach  ihm  nicht  läugnen:  es  muss  diese  Homo- 
logie den  Grundsatz  bilden  jeder  Speculation  über  den  genetischen 
Zusammenhang  dieser  Thierklassen.  Die  Naupliustheorie  von  F, 
Müller  (sagt  Hatschek  weiter)  Yorstösst  gegen  dieses  Prinzip:  die 
Naupliusform,  die  nach  diesem  Forscher  die  Urform  der  Crustaceen 
vorstellen  soll,  kann  keine  Bauchganglienkette  besessen  haben,  es 
müsste  sich  diese  demnach  bei  den  Crustaceen  erst  im  Laufe  der 
phylogenetischen  Entwickelung  (bei  Entstehung  der  Segmente)  ge- 
bildet haben.  „Da  wir  nicht  annehmen  können  dass  die  Anneliden 
von  Crustaceen  abstammen,  so  wäre  nach  der  Nauplius-Theorie die 
Ganglienkette  der  Crustaceen  unabhängig  von  derjenigen  der  Anne- 
liden entstanden,  daher  derselben  nicht  homolog  (in  dem  strengen 
Sinne  der  Homophylie). 

„Da  wir  aber  an  der  Homologie  der  Ganglienkette  festhalten, 
müssen  wir  die  Stammform  der  Crustaceen  aus  den  Anneliden  her- 
vorgegangen denken.  Zweifellos  hatte  die  Stammform  der  jetzt 
lebenden  Crustaceen  die  Naupliusform  als  ontogenetisches  Stadium 
zu  durchlaufen.  Yen  dieser  Stammform  hat  sich  sodann  der  ]!^au- 
plius  als  ontogenetisches  Stadium  auf  die  jetzt  lebenden  Crustaceen 
vererbt." 

Man  sieht,  dass  die  zwei  Autoren,  die  ihre  Betrachtung  ganz 
unabhängig  von  einander  veröffentlicht  haben  {Hatschek  kannte 
die  früher  erschienene  Arbeit  von  Claus  noch  nicht)  zu  ganz 
verschiedenen  Sresul taten  gelangen.  Es  scheint  mir  aber  die 
Hatschek^Bche  Deutung  nicht  über  allen  Zweifel  erhoben;  mir 
wenigstens  ist  sie  ziemlich  unklar.  Wie  man  sich  denken  kann, 
dass  irgend  eine  Form  (hier  die  Stammform  der  Crustaceen)  aus 
einer    anderen   Form    (hier    die   Anneliden)    hervorgegangen    sein 
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und  zugleich  ontoge^etische  Stadien  (hier  Nauplius  und  Metanau- 
plius)  durchlaufen  haben  könne,  von  welchen  man  in  der  Entwic- 
kelungsgesohichte  der  ursprünglichen  Form  keine  Spur  zurückfin- 
det, ist  mir  räthselhaft. 

Fester  begründet  als  die  hypothetische  Yerwandschaft  der  Cru- 
staceen  und  Anneliden  scheint  mir  das  von  Clatis  entworfene 
Bild  Yon  der  phylogenetischen  Entwickelung  der  einzelnen  Crusta- 
ceen-Gruppen.  Die  Naupliustheorie  von  F.  Müller  wird  in 
yielen  Hinsichten  yon  Claus  geändert  in  anderen  bereichert:  ihr 
Prinzip  behält  volle  Geltung.  INach  dieser  müssen  wir  annehmen, 
dass  die  Qanglienkette  der  Crustaceen  unabhängig  von  derjenigen 
der  Anneliden  entstanden  sei,  (wenn  wenigstens  wirklich  für  die 
Annahme  einer  Abstammung  der  Anneliden  von  Crustaceen  keine 
Gründe  bestehen).  Wenn  es  möglich  wäre  einige  morphologische 
Yergleichungspunkte  zu  finden  zwischen  Nauplius-Larven  einerseits 
und  ursprüngliche  Annelid-Formen  andererseits ,  so  liesse  sich  immer 
noch  der  Yersuch  machen  die  Uebereinstimmung  in  Bau  (wie  sie 
in  dem  Nervensysteme  am  schärfsten  ausgesprochen  ist)  zu  erklären 
durch  die  Annahme  zweier  Entwickelungsreihen ,  die  ursprünglich 
von  einer  nämlichen  (hypothetischen)  Grundform  ausgegangen, 
allmählich  divergirten,  für  einzelne  Organe  (Nervensystem  in  Zu- 
sammenhang mit  der  in  beiden  Reihen  in  XJebereinstinmiung  auf- 
tretenden Gliederbildung)  aber  zu  einem  ganz  übereinstimmenden 
Resultate  führten. 

Freilich  läuft  man  Gefahr  mit  solchen  Anschauungen  sich  ganz 
in  hypothetischen  Spekulationen  zu  verlieren! 

Kampen,  16  Sept.  1877, 
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ERKLAERUNG  DER  TAFELN. 


TAFEL  V. 


Fig.  1.    Weibliche  Greschlechtsorgane  Yon  Temora  Glauaii  o.  Ovarium. 

Flg.  2.    Ein  Theil  des  Ovariums  von  Cyclops.  575/1. 

Fig.  2*.  Eins  der  jüngsten  Eier  nach  Einwirkung  sehr  Terdünnter  Essig- 
S&ure  575/1. 

Fig.  8.  H&nnliche  Geschlechtsorgane  von  Temora  Clausii  a»  Hoden,  h. 
vas  deferens,  c.  Theil  des  vas  deferens  das  den  unreifen  Samen- 
schlauch enthält,  d»  Spermatophorensack ,  e.  Herz. 

Fig.  16.  Eben  ausgeschlüpfte  Nauplius-Larve  von  Cyclops  brevicaudatus.  270/1. 

Fig.  17.  Larve  von  Gantocamptus  Staphjlinus  nach  einmaliger  Häutung  575/1. 

Fig.  18.  Nauplius-Lanre  eines  Cyclops  bicuspidatus  von  hinten  225/1. 

TAFEL  VI. 

Fig.  4.    Ei  von  Temora  Clausii  im  ersten  Furchungs-Stadium  575/1. 

Fig.  4*.  a,  6  u.  C)  Von  der  die  zwei  Halbkugeln  scheidenden  Grenze  aus- 
gehend, bildet  sich  die  Anlage  der  zweiten  Schnittebene. 

Fig.  5.    Ei  von  Temora  Clausii  im  zweiten  Furchungs-Stadium  575/1. 

Fig.  6.    Ei  von  Cyclops  brevicomis  im  zweiten  Furchungs-Stadium  270/1. 

Fig.  6*.  Zeigt  wie  hier  die  zweite  Schnittebene  von  der  die  zwei  Halbkugeln 
scheidenden  Grenze  aus  gebildet  wird. 

Fig.  7.    Ei  von  Temora  Clausii  im  dritten  Furchungs-Stadium  575/1. 

Fig.  R.  Ei  von  Cyclops  brevicaudatus.  Die  Meridional-Furchen  werden  durch 
transversale  Flächen  geschnitten  525/1. 

Fig.  9.  Querschnitt  eines  Eies  von  Temora  Clausii  in  einem  mehr  vorge- 
schrittenen Stadium,  um  die  Beschaffenheit  des  Nahrungsdotters  zu 
zeigen  540/1. 

Fig.  10.  Ei  von  Temora  Clausii  mit  fiut  ga&z  entwickeltem  Blasto« 
dermo  575/1. 


74 

Fig.  11.  Ei  von  Temora  Clausii  mit  der  Anlage  der  Gastmla  540/1. 

Fig.  12.  Ei  von   Gyclops  brericaudatus  mit  nach  oben  gekehrtem  Gartrala- 

Monde  465/1. 
Fig.  13.  Ei   von   Temora  Clansii  mit  der  Anlage  der  Dreitheilnng  575/1« 

a.  die  kleine  Gastnila-Spalte. 
Fig.  14.  Ei  von  Cyclops  bicuspidatus  mit  ausgesprochener  Dreitheilnng  680/1. 
Fig.  15.  Ei  von  Temora  Glansii  mit  der  Anlage  der  Gliedmaassen  630|l. 


BEITBAGE  ZUR  KENNTNISS    DES  BAUES 


DER 


KIEMEN  BEI  DEN  LAMELLIBIUNCHIATEN 


VON 


Db.  C.  Ph.  SLUITER, 

(aus  dem  zootomischen  laboratobiüm  zu  leiden). 


Die  Resultate  der  in  der  letzten  Zeit  publicirten  Abhandlangen 
über  den  Eiemenbau  der  Lamellibranchier ,  weichen  nicht  nur, 
was  das  Yerhältniss  der  Gefasse  und  des  Epithelium,  sondern  auch 
das  des  Eiemengewebes  anbelangt,  vielfach  auseinander.  Haupt- 
sächlich können  wir  posner  und  kollmann  die  Stellvertreter  der 
zwei  differenten  Meinungen  nennen,  kollmank  ^)  nimmt  einen  ganz 
geschlossenen  Ereislauf  des  Blutes  bei  den  Lamellibranchiern  an , 
und  sagt:  ,,in  diesem  Theil  (den  Eiemen)  des  Ereislaufs  herrscht 
ein  ununterbrochener  Zusammenhang  zwischen  den  zu-  und  ab- 
führenden Gefassen,  und  zwar  in  einer  den  höheren  Thieren  voll- 
kommen analogen  Weise."  Posneb  ^)  hingegen  meint  die  Eiemen 
seien :  ,, bindegewebige ,  in  lacunären  Räumen  blutfuhrende  Platten , 
mit  innerem,  aus  parallelen,  geraden,  soliden  Stäben  bestehendem 
Chitin  (?) -Skelett,  und  durchzogen  von  zahlreichen,  der  Aufnahme 
respiratorischen   Wassers   dienenden   Ganälen.''     Aus   diesen  beiden 


1)  EoLLMANTT.    Der   Eieialaaf   des   Blutes   bei    den  LamellibraDcbiern ,  den 
Aplysien  und  Cephalopodon ;  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXVf. 

2)  Posner.    Ueber  den   Bau   der  Najadenkieuie.    Arch.  f.  Mikr.  An.  Bd.  XL 

(i 
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Gitaten  scheint  mir  genügend  hervor  zu  gehen,  welche  zwei  Mei* 
nungen  heut  zu  Tage  herrschend  sind.  In  engem  Zusammenhang 
hiermit  steht  die  Frage  über  das  Gewebe  der  Kiemen  selbst,  da 
POSNEB  und  mit  ihm  holmäit  peck')  und  bäbl')  dasselbe  als  ein 
lacunäres  beschreiben ,  während  kollmänit  behauptet,  gar  keine  Lacu- 
nen  gesehen  zu  haben.  Auch  die  verschiedenen  Zeichnungen  des  Epi- 
theliums  stimmen  gar  nicht  mit  einander  überein;  und  endlich  ist 
man  auch  nicht  einig,  welche  Eiemenform  phylogenetisch  jünger, 
welche  älter  ist.  Posneb  denkt  sich  die  ungetheilten  Kiemen  der 
Süsswassermuscheln  als  Prototype,  also  die  phylogenetisch  älteren, 
und  die  in  Filamente  getheilten  Kiemen  von  äbcä  und  mttilüs 
als  die  jüngeren  Formen ,  während  holman  peck  gerade  das  Gegen- 
theil  behauptet.  Letzterer  sieht  ferner  mit  bay  lankesteb  in  den 
Filamenten  der  Mytilus-Kiemen  ein  Homologon  der  Filamente  der 
Spiralarme  der  Brachiopoden. 

Durch  diese  fraglichen  Verhältnisse  wurde  ich  angeregt,  sowohl 
die  Formen  zu  untersuchen,  die  den  genannten  Autoren  zu  Dienste 
standen ,  als  auch  andere ,  die  noch  wenig  oder  gar  nicht  untersucht 
sind«  Da  es  zur  Lösung  der  verschiedenen  Fragen  wünschenswerth 
ist ,  eine  grosse  Zahl  Formen  genau  zu  kennen ,  so  glaube  ich , 
dass  auch  meine  Untersuchungen  über  den  Kiemenbau  der  Lamel- 
libranchier  nicht  ohne  Werth  sind.    . 

Das  Material  sammelte  ich  hauptsächlich  während  eines  Ausfluges 
auf  der  Nordsee,  von  einigen  Mitgliedern  des  Niederländischen  Vereins 
für  Zoologie  unternommen;  theils  wurde  es  mir  von  Herrn  Prof. 
UOFFMAKN  auf  dem  Zootomischen  Laboratorium  zu  Leiden  freund- 
lichst zum  Gebrauch  zugestanden. 

Bekanntlich  war  cuvieb^)  der  erste,  der  die  Anatomie  der  Mol- 
lusken genauer  untersuchte,  imd  auch  den  Kreislauf  der  Blutes 
beschrieb.     Er  meinte,  der  Kreislauf  bei  den  Mollusken  sei,  wenn 


1)  Holman   feck,    Gills   ot  Lamellibranch  Mollusca,  Quat.  Journ.  of  Micr. 
Science.    New  Seriea  N®.  LXV. 

2)  Rabl.    Bemerkungen  über  den  Bau  der  Najadenkieme.    Jen.  Zeiischr.  f. 
Natnrw.  BH.  XI.  1877. 

i»)  Cr  VIER.     M<^inoirti8  ponr  servir  ä  TAnatoinie  des  Mollusques..  Paris  1817. 
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auch  nioht  überall,  doch  bei  den  meisten  ganz  geschlossen.  Was 
den  Kiemenkreislauf  anbelangt,  so  sollen  nach  ihm  an  der  Rüo« 
kenseite,  also  an  der  Basis  der  Kiemen,  acht  G-efiasse  vorkommen. 
Von  den  vier  G-efässen  jederseits  sind  zwei  arteriell,  zwei  yenös. 
Von  den  arteriellen  Gefössen  geht  eine  unzählbare  Menge  kamm- 
artigen Verzweigungen  ab,  welche  wieder  mittelst  Querkanälchen 
mit  einander  in  Verbindung  stehen.  Diesem  arteriellen  System 
würde  sich  ein  gleich  gebildetes  venöses  System  anschliessen ,  wel« 
ches  das  Blut  in  die  vier  Venen  an  der  Basis  der  Kiemen  führt 
Bald  darauf  verbesserte  bojanüs')  die  Angabe  cuvieb's  dahin, 
dass  nicht  zwei  Arterien  jederseits  des  Körpers  vorkommen ,  son- 
dern nur  eine,  während  er  wie  cüvier  vier  Venen  der  Kiemen- 
basis annam.  Er  sah  aber  den  Kiemen  nicht  an  *als  Bespirations- 
organe  sondern  als  Brutbehälter,  welche  Angabe  jedoch  bald  von 
V.  D.  HOEVBN^)  gründlich  wiederlegt  wurde.  Ferner  meinte  bojanus 
dass  die  Arterien  nur  in  den  beiden  mittleren  Lamellen ,  die  Venen 
in  den  beiden  äussersten  Lamellen  verliefen.  Hiermit  stimmen  die 
Untersuchungen  von  v.  RENaABTEN^)  überein,  obgleich  keber*) 
schon  vor  2wei  Jahren  deren  Unrichtigkeit  nachgewiesen  hatte.  Der 
Fehler  von  bojakus  ist  wohl  hauptsächlich  dieser,  dass  er  nur 
vier  Venen  an  der  Kiemenbasis  annahm ,  und  zwei  unter  den  Arte- 
rien verlaufende  übersah.  Zuerst  wurden  diese  von  keber  gesehen, 
und  seine  Angabe  nachher  durch  L A5aER ,  ^)  v.  hessling  *)  und 
KOLLMANN  ^)  bestätigt.  Auch  über  den  Verlauf  der  kammartigen 
Gefasse  stimmen  letztere  Autoren  ziemlich  wohl  mit  einander  über- 
ein, so  dass  über  diese  makroskopischen  Verhältnissen  wohl  gar 
kein  Zweifel  übrig  ist. 


1)  BojANüs.    Sendschreiben  an  Herrn  Chevalier  G.  de  Cuvier.  Isis  1819. 

2)  V.  D.  HOEVEN.    Meckels  Arch.  f.  Anat..  und  Phys.  1828. 

3)  y.  EEN6ARTEN.     De  Anodontae  vasorum  systemate.     Dorpat  1858. 

4)  Keber.     Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Weichthiere.  Königs- 
berg 1851. 

5)  Langer,   Denkschr.  der  Wiener  Academie  der  Wissensch.  math.  nat.  Gl. 
VIII,  XII  1855-1856. 

6)  V.  hessliko.    Die  Perlmuscheln  und  ihre  Perlen.   Leipzig  1859. 

7)   K0LLM\NN,   1.    C. 
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Ganz  anders  steht  es  mit  den  mikroskopischen  Verhältnissen. 
Die  ältere  Meinung  cüyieb's  dass  den  Mollusken  ein  ganz  ge- 
schlossener Blutkreislauf  zukäme,  wurde  zuerst  von  hilke*  ed- 
wabd's  1)  bestritten.  Dieser  Forscher  sagt ,  das  Blut  ströme  direkt 
aus  den  Gefässen  in  Lacunen,  ohne  dass  Capillarien  angetroffen 
würden.  Während  allein  kebeb  der  älteren  Ansicht  cüyieb's  getreu 
blieb,  schlössen  sich  alle  anderen  Wahrnehmer  milne  edwabds 
an,  bis  endlich  langbb  die  wichtigen  Resultate  seiner  Injections 
Versuche  veröffentlichte.  Nach  langeb  kommt  ein  gleichge- 
bautes arterielles  und  venöses  Gefassystem  in  den  Kiemen  vor, 
welche  beiden  Systeme  mittelst  secundairer  Querverbindungen  mit 
einander  anastomosiren.  Ausserdem  aber  spricht  er  noch  von  einem 
zweiten  venösen  System  an  der  Oberfläche  der  Kiemenlamellen.  Diese 
Auffassung  des  Kreislaufes  wurde  ziemlich  allgemein  getheilt,  und  auch 
in  bbonk's  „Classen  und  Ordnungen  des  Thierreichs"  aufgenommen. 
Posneb  ')  war  es,  der  die  Ungenauigkeit  der  Angabe  langeb's  zuerst 
zeigte,  und  zwar  durch  das  Anfertigen  von  Querschnitten  durch 
gut  gehärtete  Kiemen.  So  sah  er  erstens  dass  zwar  das  oberflächliche 
Venensystem,  die  sogenannten  Stäbchencanäle  darstellend,  vorkam,  je- 
doch von  einem  anderen ,  dem  arteriellen  gleichgebauten  Venensystem 
gar  nichts  zu  sehen  war.  Posneb  schliesst  also,  dass  die  Stäb- 
chencanäle die  einzig  vorkommenden  v^ösen  Gefässe  sind.  Ferner 
kehrt  posneb  zu  der  älteren  Ansicht  hilne  edwabd's  zurück  und 
beschreibt  den  Gefässlauf  als  lacunär.  Eng  zusammen  hängt  hier- 
mit seine  Auffassung  des  Kiemengewebes  selbst.  Die  Grundsub- 
stanz nennt  er  „Gallert-Gewebe,''  welche  aber  nicht  ununterbrochen 
sondern  mit  zalhreicben  Lacunen  versehen  ist.  Durch  Verdichtung  des 
ursprünglichen  Gallertgewebes  entstehen  die  verschiedenen  härteren 
Theile,  das  Kiemenskelett  bildend,  und  zwar  hauptsächlich  die 
Stäbchen.  —  Mit  diesen  Untersuchungen  posneb's  stimmen  die  von 
iroLMAN  PECK ')  im  Ganzen  ziemlich  wohl  überein ,  bloss  in  Details 


1)  MiLME  EDWAKDS.    ObservatloiiB  sur  les  Ascidies  compos^es.    H^m.  Acad. 
d.  Sciencee.  1839. 

2)  POSKER,  1.   c. 

u)  Holm  AN  peck.  I.  e. 
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davon  abweichend.  Die  Hauptsache  ist,  dass  holman  peck,  wie 
auch  POSNEB,  das  Kiemengewebe  als  lacunär  ansieht.  Dasselbe  gilt 
auch  von  den  Untersuchungen  babl's  '),  welche  nur  die  posneb- 
schen  Angaben  über  den  feineren  histiologischen  Kiemenbau  be- 
richtigen ,  was  auch  posneb  ')  selber  anerkannt  hat.  Allen  diesen 
Forschern  gegenüber  bleibt  kollmann  der  Meinung,  es  sei  ein 
vollkommen  geschlossenes  Gefasssjsten  in  den  Eaemen  derLamelli- 
branchiern  vorhanden.  Er  kam  zu  diesem  Resultat  durch  vorzüglich 
gelungene  Injectionen  und  Querschnitte  durch  gut  gehärtete  und 
conservirte  Preparate. 

Endlich  haben  wir  noch  die  Untersuchungen  bonnet's  zu  er- 
wähnen, dessen  Resultate  über  das  Vorkommen  von  lacunen,  so 
ziemlich  die  Mitte  zwischen  denen  von  kollmann  und  posneb  halten, 
obgleich  er  doch  kollmann  mehr  beistimmt.  Wir  kommen  aber 
nachher  noch  mehrmals  auf  die  beiden  letztgenannten  Autoren  zurück. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  machte  ich  hauptsächlich  an 
Querschnitten,  es  war  mir  daher  von  grösstem  Werth  ein  gutes 
Erhärtungsmittel  zu  gebrauchen.  Auf  die  Dauer  gefiel  mir  am 
besten  gleiche  Theile  Osmiunsäure  und  Müller'scher  Flüssigkeit. 
Die  Objecto  wurden  24  Stande  in  diesen  Lösung  hineingelegt  und 
nachher  in  verdünntem  Alkohol  übergebracht,  hierin  24  Stunde  ge- 
lassen ,  und  endlich  in  absoluten  Alkohol  übertragen ,  um  das  Wasser 
ganz  zu  entfernen.  Einfaches  Einlegen  in  absoluten  Alkohol  gab 
oft  auch  sehr  genügende  Preparate.  Das  auf  der  Nordsee  gesam- 
melte Material  war  zum  grössten  Theil  in  Kaliumbichromat  auf- 
bewahrt, was  allerdings  sehr  gute  Preparate  giebt,  obgleich  ich 
holman  peck  nicht  beistimmen  kann,  wenn  er  letzteres  der  Os- 
miumsäure vorzieht.  Zur  Demonstration  des  Endotheliums  wurde 
die  bekannte  Silberreaction  gebraucht,  jedoch  war  es  oft  an  gut 
gelungenen  Osmiumpraeparaten  deutlich  zu  sehen.    Gehen  wir  jetzt 


1)  Rabl.  1.  c. 

2)  Posier.  Riatiol.  Studien  über  die  Kiemen  der  AcephalenMolluaken.  Arch.  f. 

Mikr.  An.  Bd.  XIV. 
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über    zur    Beschreibung    der   von  mir  UBterBUchten  Kiemenformen. 

MYTILUS  EDULIS. 

Wie  wir  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  sehen ,  bestehen  die  Kiemen 
von  Mytilus  aus  einer  grossen  Anzahl  neben  einander  liegender  Fila- 
mente. Jederseits  des  Körpers  finden  wir  zwei  Kiemen ,  jede  aus  zwei 
Lamellen  bestehend.  Von  den  vier  Kiemenlamellen  jederseits  des  Kör- 
pers ,  ist  die  äussere  und  innere  ganz  frei  an  der  Basis ,  die  beiden  mitt- 
leren dagegen  an  der  Basis  direct  mit  dem  übrigen  Körper  verwachsen. 
Die  Filamente  der  beiden  Lamellen  einer  Kieme  stehen  auf  verschie- 
dene Weise  mit  einander  in  Verbindung.  Erstens  am  Rande ,  wo  beide 
Filamente  direct  in  einander  übergehen,  und  femer  in  verschie- 
denen Höhen  vermittelst  interlamellarer  Yerbindungen  (Fig.  1, 3).  Ganz 
klar  ist  dieses  Yerhältniss  dargestellt  in  den  schematischen  Figuren 
von  HOLMAN  PECK ')  Und  BONNET  *) ,  obgleich  bonnet's  Figuren  in 
0  weit  richtiger  sind,  dass  ohne  Zweifel  die  interlamellären  Yer- 
bindungen regelmässig  vertheilt  sind,  was  aus  pegk's  Zeichnungen 
nicht  hervorgeht.  Endlich  stehen  auch  noch  die  nebeneinander 
liegenden  Filamente  unter  sich  in  Yerbindung;  ich  werde  dies 
gleich  näher  beschreiben.  In  jedem  der  Filamente  läuft  ein  Blutge- 
föss ,  und  zwar  so ,  dass  in  der  inneren  Lamelle  der  äusseren  Kieme 
die  zuführenden,  in  der  äusseren  die  abführenden  G^efasse  vor- 
kommen; während  wir  das  Umgekehrte  finden  bei  der  äusseren 
Kieme.  Bis  jetzt  ist  alles  mit  dem  unbewaffnetem  Auge  wahr  zu 
nehmen.  Gehen  wir  aber  jetzt  zur  Beschreibung  des  feineren  Baues 
der  Filamente  über.  In  Fig.  1  sehen  wir  einen  Querschnitt  durch 
Filamente,  in  welchen  die  abführenden  Gefasse  roth,  die  zufüh- 
renden blau  gefärbt  sind.  Ausserdem  ist  gerade  hier  eine  interla- 
melläre  Yerbindung  getroffen,  von  welcher  Fig.  3  das  Bild  ist, 
da?  sich  zeigt  wenn  die  beiden  Filamente  neben  einander  auf  dem 
Objectglase  ausgebreitet  sind. 


1)  UOLMAl}    PECK.    1.   0. 

2)  BONIIET.   1.   C. 
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Erstens  sehen  wir,  dass  jedes  Gefass  durch  einen  Bing  von 
structurlosem  Gewebe  umgeben  ist,  die  sogenannten  Chitinstäb- 
chen  bildend  (Fig.  1.  ch).  Dieser  Bing  wird  scharf  in  zwei  Theile 
getheilt,  so  dass  wir  ihn  auffassen  können  als  zwei  gegeneinander 
liegende  Stäbchen.  Eine  Structur  ist  gar  nicht  wahr  zu  nehmen, 
nur  eine  concentrische  Streifung.  Am  Innenrande  der  Stäbchen 
s^hen  wir  ganz  deutlich  ein  Endothelium,  als  kleine  Protuberanzen 
in  das  Lumen  des  Gefasses  hineinragend.  Zwischen  dem  Bing  und 
dem  Epithelium  bemerkt  men  überall  an  einander  schliessende 
Zellen  mit  deutlichen  Nuclei  und  oft  mit  Nucleoli ,  und  somit  kann 
hier  wohl  schwerlich  von  einem  Gallertgewebe  die  Bede  sein.  Sowohl 
BONNET  als  HOLMAN  PEOK  haben  dies  nicht  genau  angegeben,  da 
ersterer  ein  structurloses  Gewebe  zwischen  den  Stäbchen  und  dem 
Epithelium  bestehen  lässt,  während  peck  Form  und  Grösse  der 
Stäbchen  unrichtig  zeichnet.  Auch  die  Form  der  Querschnitte  der 
Filamente,  wie  von  den  genannten  Autoren  gezeichnet,  stimmt  nicht 
mit  der  von  mir  gefundenen  überein «  wie  aus  der  Yergleichung 
der  Figuren  hervorgeht. 

Die  Epitheliumzellen  welche  die  Filamente  überall  bekleiden 
sind  von  sehr  verschiedener  Form.  Erstens  sind  die  Zellen,  welche 
die  grossen  Gefählshaare  tragen  (Fig.  1.  p),  durch  besondere  Grösse 
ausgezeichnet,  und  alle  nach  innen  zu  umgebogen.  Nach  dem 
Aussenrande  zu  liegen  nächst  diesen  Zellen,  zwei  kleinere,  welche 
niemals  Flimmerhaare  tragen.  Darauf  folgen  wieder  grössere  Zellen 
mit  grösseren  Haaren,  und  endlich  liegt  am  äusseren  Bande  ein 
regelmässige^  feines  Flimmerepithelium.  An  den  Seiten  der  Fila- 
mente befindet  sich  ein  regelmässiges  kleinzelliges  Flimmerepithe- 
lium, aber  bei  r  finden  sich  grössere  Haare,  welche  sich  an  die 
des  nächstliegenden  Filaments  anlegen.  Auf  diese  Weise  bilden 
sich  die  obengenannten  interfilamentaren  Yerbindungen.  Ganz  am 
Innenrande  der  Filamente  sind  die  Zellen  grösser  und  unregel- 
mässiger, und  niemals  mit  Flimmerhaaren  bedeckt,  sondern  immer 
durch  eine  scharfe  Linie  begrenzt,  während  bonnet  und  peck  auch 
da  ein  Flimmerepithelium  gezeichnet  haben.  Das  Yerhältniss ,  wie 
ich  es  fand ,  stimmt  ziemlich  wohl  überein  mit  dem,  was  wir  nachher  bei 
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Donax  und  Solen  finden  werden.  Noch  deutlicher  wird  uns  das 
Yerhältniss  der  Zellen  durch  einen  optischen  Längsschnitt  (Fig.  2). 
Die  Buchstaben  in  dieser  Figur  beziehen  sich  auf  dieselben  Haare 
als  in  Fig.  1,  und  dieselbe  ist  so  gezeichnet,  dass  heip  die  äussere 
Zellenschicht  weggelassen  ist,  und  bei  q  auch  die  folgende  Schiebt. 
Die  interfilamentaren  Verbindungen  zeigen  sich  als  runde  Stellen  r , 
und  am  Innenrande  finden  sich  wieder  die  grossen  runden  Zellen 
ohne  jegliche  Andeutung  von  Flimmerhaaren.  Die  Zellen  zwischen 
den  Stäbchen  und  dem  Epithelium  sind  mehr  oder  weniger  spindelför- 
mig, und  etwas  weniger  scharf  begrenzt,  als  das  Epithelium. 

Jetzt  bleibt  noch  übrig,  die  interlamellaren  Verbindungen  zu  be- 
schreiben. Eine  ziemlich  klare  Vorstellung  bekommen  wir  durch 
Fig.  3.  Nur  an  ganz  frischen  Praeparaten  ist  die  Form  dieser  Or- 
gane gut  zu  sehen ,  da  sie  «ich  in  allen  angewandten  Conservirungs- 
Flüssigkeiten  ausserordentlich  contrahiren.  Bei  frischen  Praeparaten 
haben  sie  eine,  ganz  wohl  mit  einem  Blasbalge  zu  vergleichende 
Form,  und  können  auch  beim  Leben  zusammengefalten  werden. 
Das  Gewebe  dieser  Organe  besteht  hauptsächlich  aus  struoturloser 
Grundsubstanz  oder  Gallertgewebe.  Durch  das  ganze  Organ  gehen 
Bündel ,  vielleicht  aus  verdichtetem  Gallertgewebe  bestehend ,  welche 
zur  Stütze  des  Organs  dienen  können,  und  sich  bis  in  die  Fila- 
menten selbst  fortsetzen.  Sehr  merkwürdig  ist  ferner  die  Lage  der 
Bindegewebszellen  in  diesen  Verbindungen.  Sie  bilden  parallele 
Reihen,  welche  die  hohlen  Winkel  mit  einander  verbinden,  wie 
in  Fig.  3  deutlich  zu  sehen  ist.  Die  Ränder  sind  weder  mit  Epi- 
thelium, noch  mit  Flimmerhaaren  bedeckt,  scheinen  aber  aus  ver- 
dichtetem Gallertgewebe  zu  bestehen,  in  welchem  regelmässig  dunklere 
Stellen  vorkommen. 

Obgleich  meine  Untersuchungen  also  in  der  Hauptsache  wohl  mit 
den  Resultaten  von  holman  peok  und  bonvet  übereinstimmen, 
weichen  sie  jedoch,  was  den  feineren  histiologischen  Bau  anbe- 
langt, bedeutend  von  diesen  ab.  Wie  ich  meine,  sind  diese  Un- 
terschiede nicht  ohne  Bedeutung,  denn  sie  betreffen  das  Yorkom- 
men  spindelförmiger  aneinander  schliessender  Zellen  zwischen 
Epithelium     und     Stäbehen,     das      Fehlen      der     Flimmerhaare 
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am   Innenrande,   und   den  Bau   der  interlamellaren  Verbindungen. 
Gehen  wir  jetzt  über  zur  Beschreibung  der  Kiemen  von : 

« 

DONAX  TRÜNCULUS.  (Fig.  6,  7  und  8). 

So  weit  mir  bekannt  ist,  sind  die  Eliemen  von  Donax  niemals 
besohrieben ,  obgleich  sie  doch  in  ihrem  Bau  sehr  merkwürdig  sind  da 
sie  den  Kiemen  von  Mytilus  nahe  verwandt  zu  sein  scheinen. 
Auch  die  Kiemen  bei  Donax  sind  nämlich  in  Filamente  vertheilt, 
welche  aber  fester  mit  einander  verbunden  sind ,  als  bei  Mytilus  der 
Fall  war.  Wie  schon  sogleich  aus  der  Betrachtung  der  Figuren 
hervorgeht,  ist  das  Yerhältniss  der  Blutgefässe  ein  ganz  anderes, 
als  bei  Mytilus.  Die  zwei  Lamellen  jeder  Kieme  sind  an  ver- 
schiedenen Stellen  durch  interlamellare  Yerbindungen  mit  einander 
verbunden,  und  in  diesen  letztgenannten  Verbindungen  finden  wir 
die  zuführenden  Gefässe,  während  die  abfuhrenden  Gefässe  an  der 
Oberfläche  der  Lamellen  verlaufen ,  und  die  Stäbchen  Kanälen  bilden. 
Betrachten  wir  jetzt  wieder  einen  Querschnitt  (Fig.  6  und  7).  In 
der  betreffenden  Figur  ist  die  äussere  Lamelle  nach  oben,  die  in- 
nere nach  unten  gezeichnet.  Die  äussere  Lamelle  hat  eine  wellen- 
förmige Oberfläche  in  der  Art ,  dass  alle  Bogen  ungefähr  gleich  gross 
sind  und  ungefähr  zwanzig  Filamente  enthalten.  Dort  wo  die  wel- 
lenförmige Oberfläche  sich  am  meisten  nach  innen  zu  umgebogen 
hat,  befindet  sich  eine  interlamellare  Verbindung,  und  in  dieser  ein 
zuführendes  Gefäss  (t?).  Die  innere  Lamelle  dagegen  streckt  sich 
nur  in  einer  geraden  Linie  von  der  einen  interlamellaren  Verbindung 
zur  anderen  aus ,  ohne  Erhabenheiten  zu  bilden.  In  der  Figur  sind 
wieder  die  zuführenden  Gefässe  blau,  die  abführenden  roth  ge- 
färbt. Es  ist  mir  nicht  gelungen  aus  zu  machen,  wie  zufüh- 
rende und  abführende  Gefässe  in  einander  übergehen.  Allerdings 
wird  es  am  Bande  der  Kiemen  sein ,  wo  die  Filamente  jeder  La- 
melle enger  mit  einander  verbunden  sind.  Auch  am  vorderen  und 
hinteren  Bande  der  Kiemen  stehen  die  Lamellen  in  engerem  Zu- 
sammenhang (Fig.  6)  mit  einander.  Wenn  also  auch  die  Donax- 
Kiemen  gotheilt  sind,  so  ist  doch  der  Zusammenhang  zwischen  La- 
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mellen  und  Filamenten  ein  viel  festerer  als  bei  Mytilus.  Bei  schwacher 
Yergrösserung  (Fig.  6  und  7)  sehen  wir  unter  den  abführenden 
Gefadsen  oder  Stäbchencanälen  einen  breiten  Streifen .  der  bei  starker 
Yei^grösserung  aus  längeren  unbeweglichen  Haaren  gebildet  zusein 
scheint ,  welche  wie  bei  Mytilus  die  interfilamentären  Verbindungen 
darstellen.  Die  Verbindung  der  beiden  Eaemenlamellen  wird  ge- 
bildet durch  die  Verlängerung  von  zwei  gegenüber  einander  liegenden 
Filamenten.  —  Was  den  feineren  histiologischen  Bau  anbelangt,  hiezu 
betrachten  wir  Fig.  8.  Erstens  sehen  wir  hier ,  dass  nicht  wie  bei  Myti- 
lus, die  Stäbchencanäle  (ar)  ganz  von  den  Stäbchen  umschlossen  wer- 
den ,  sondern  die  Gefasse  an  der  Innenseite  von  diesen  liegen.  Die 
Stäbchen  haben  auf  dem  Querschnitt  eine  mehr  oder  weniger  ovale 
Form,  und  weichen  nach  innen  zu  von  einander  ab,  einen  Raum 
für  die  Stäbchencanäle  frei  lassend.  Eine  Structur  ist  nicht  zu 
sehen ,  nur  eine  deutliche  Streifung.  In  dem  übrigen  Grund-  oder  Gal- 
lertgewebe der  Kiemen  finden  sich  wieder  Bündel  verdichtetes  G^- 
lertgewebe,  wie  in  den  interlamellären  Verbindungen  der  Mytilus- 
Eiemen.  Auch  um  eine  dünne  zuführende  Gefasse  ist  die  Wand 
von  structurlosem  Gewebe,  obgleich  ich  hier  nicht  mit  Gewissheit 
ein  Endothelium  nachweisen  konnte.  Ueberall  sind  ferner  Bindege- 
webszellen verbreitet ,  mit  deutlichen  Kernen ,  und  durch  Plasma- 
Ausläufer  mit  einander  in  Verbindung  stehend,  jedoch  nicht  so 
regelmässig  wie  bei  den  Mytilus-Kiemen.  Auch  das  Flimmerepi- 
thelium  ist  bei  Donax  viel  gleichartiger.  Auf  jedem  Filamente  sind 
sechs  Stellen,  welche  sich  durch  längere  Wimperhaare  characte- 
risiren.  Der  meist  nach  innen  zu  liegende  Streifen  dieser  Wim- 
perhaare stimmt  mit  den  interfilamentären  Verbindungen  (r)  von 
Mytilus  überein,  nur  sind  sie  hier  viel  schmäler.  Sie  bilden  den 
Streifen  unter  den  Stäbchencanälen  in  Fig  6  und  7.  Uebrigens 
sind  die  Filamente  mit  einem  zarten  Flimmerepithelium  bedeckt, 
die  inneren  Ränder  ausgenommen ,  welche  die  interlamellären  Räume 
umgrenzen ,  wo  eine  viel  weniger  energische  Wasserströmung 
nöthig  ist« 

Es  geht  aus  dem  allen  hervor ,  dass ,  obgleich  die  Form  der  Kiemen 
von    Donax  im   Allgemeinen   mit  der  von  Mytilus  übereinstimmt, 
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sie  jedoch ,  was  das  Yerhaltniss  der  Blutgefässe  anbelangt ,  sehr  von 
einander  abweichen.  Bei  Mytilus  war  die  eine  Kiemenlamelle  ab- 
führend, die  andere  zuführend;  bei  Donax  hingegen  finden  wir  beide 
Eiemenlamellen  abführend,  während  die  zuführenden  Gefässe  bloss 
in  den  interlamella^en  Verbindungen  verlaufen. 

Einige  üebereinstimmung  hiermit  zeigen  uns  die  Kiemen  von 

MACTRA  STULTORUM.  (Fig.  9). 

Aus  der  Yergleichung  der  Querschnitte  durch  die  Kiemen  von 
Mactra  und  Donax,  geht  sogleich  hervor,  dass  die  äussere  La- 
melle der  Kiemen  bei  Mactra  nicht  die  wellenförmige  Oberfläche  hat , 
sondern  dass  beide  Lamellen  gerade  und  einander  parallel  verlaufen. 
Zwischen  den  beiden  Lamellen  jeder  Kieme  finden  sich  wieder  die 
interlamellaren  Verbindungen,  jedoch  nicht  so  regelmässig  wie  bei 
Donax,  da  fünf  bis  zehn  Filamente  zwischen  zwei  Verbindungen 
liegen,  ausserdem  sind  die  genannten  Verbindungen  länger  und 
schmäler.  Was  die  Blutgefässe  anbelangt,  so  finden  wir,  dass 
in  den  Lamellen  nur  abführende  Gefässe  als  Stäbchencanäle  vor- 
kommen, während  die  zuführenden  in  den  interlamellaren  Verbin- 
dungen Uegen,  jedoch  immer  nahe  am  Innenrande  der  Lamellen. 
In  dem  Verhältnisse  der  Lage  der  zuführenden  Gefässe  sehen  wir 
ein  merkwürdiges  Gesetz;  dass  nämlich  das  Gefass  abwechselend 
nächst  der  inneren  oder  nächst  der  äusseren  Lamelle  liegt.  Neben 
den  Verbindungen  mit  Gefässen  giebt  es  auch  noch  andere,  wo  dies 
nicht  der  Fall  ist.  Gewöhnlich  sehen  wir  nur  eine  Verbindung 
ohne  Blutgefäss  zwischen  zwei  anderen,  zuweilen  aber  auch  zwei, 
jedoch  wird  das  genemnte  Gesetz  der  Abwechselung  hierdurch  nicht 
gestört.  Auch  bei  Donax  glaubte  ich  erst  dasselbe  zu  sehen,  wo 
es  wirklich  auch  stellenweise  vorkommt,  aber  nicht  constanti  das 
Gefass  ist  dort  oft  in  der  Mitte  der  Verbindung ,  oder  auch  in  zwei 
auf  einander  folgenden  Filamenten  in  der  Nähe  derselbe  Platte 
gelegen. 

Ueber  den  feineren  histiologischen  Bau  der  MactrarKiemen,  kann 
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ich  nichts  besonderes  mittheilen,  da  meine  Praeparate  hierzu  nicht 
genügend  conservirt  waren ,  ausserdem  sind  die  Kiemen  Ton  Mactra 
von  einer  besonder  zarten  Constitution,  so  dass  die  gewöhn- 
lichen Erhärtungsmittel  nur  dürftige  Resultate  gaben. 

MYA  TRUNCITA.  (Fig.  4  und  5). 

Bei  Mya  hängen  die  Kiemen  viel  inniger  zusammen;  sie  bilden 
wirkliche  Lamellen  und  sind  nicht  mehr  in  Filamente  zerspalten. 
Bei  der  Betrachtung  eines  Querschnittes  finden  wir  (Fig.  4),  dass 
die  äussere  Lamelle,  wie  bei  Donax,  eine  wellenförmige  Ober- 
fläche hat,  und  dass  jeder  Bogen  etwa  fünfzehn  Leisten  enthält. 
Die  innere  Lamelle  ist  auch  hier  wieder  gerade.  Wo  sich  die 
Bogen  am  meisten  nach  innen  zu  gebogen  haben,  befinden  sich  die 
interlamellaren  Verbindungen.  In  diesen  Verbindungen  liegen  die 
zuführenden  Gefasse  (t?),  immer  unmittelbar  an  den  Lamellen, 
und  wieder  abwechselnd  nächtst  der  inneren  oder  nächst  der 
äusseren  Lamelle,  wie  bei  der  vorhergehenden  Form.  Die  Stab- 
chencanäle  sind  wieder  wie  überall  die  abführenden  Gefasse. 
Ausser  den  genannten  zuführenden  Gefassen  (v)  in  den  interlamel- 
laren Verbindungen,  kommen  bei  Mya  noch  andere  kleinere  {v) 
vor,  welche  in  der  Mitte  zwischen  zwei  interlamellaren  Ver- 
bindungen  liegen.  Von  den  grösseren  Gefassen  (v)  konnte  ich  oft 
mehr  oder  weniger  deutlich  Qiiergefässe  sich  abzweigen  seh&n, 
wie  dies  ohne  Zweifel  bei  Anodonta  der  Fall  ist.  Ferner  war  auch 
gewöhnlich  ein  deutliches  Endothelium  zu  sehen,  das  auf  Quer- 
schnitten als  kleine  Erhabenheiten  in  das  Lumen  der  Gefasse  hinein* 
ragt.  (Fig.  5,  t?). 

Der  grösste  Theil  der  Kiemen  wird  vom  Gallertgewebe  gebildet. 
Li  demselben  verlaufen  Bündel  verdichteten  Gallertgewebes,  hauptsäch- 
lich der  Längsaxe  der  Kiemen  parallel.  Auch  die  Wände  der  grossen 
zuführenden  Gefasse  (Fig.  5,  v)  scheinen  aus  demselben  Gewebe 
gebiltet  zu  sein,  innerhalb  dessen  dann  das  Endothelium  liegt.  An 
dieser  Wand  ist  zuweilen  bei  starker  Vergrösserung ,  eine  leichte 
Streifung   zu   sehen.    Rings   um   die   kleineren   Gefasse  (Fig.  4,  v^ 
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und  Fig.  5,  v)  sehen  wir  einen  Kranz  von  Strahlen,  wie  es  scheint^ 
ans  demselben  Gewebe,  wie  die  genannten  Gefasswände  und  die 
Bündel  Verdichter  Oallertgewebes ,  bestehend.  Femer  sind  in  der  be. 
treffenden  Abbildung  (Fig.  5)  deutlich  Bindegewebszellen  mit  Kernen 
und  Plasma-Ausläufern  wahr  zu  nehmen.  Die  interlamellaren  Ver- 
bindungen sind  auf  gleiche  Weise  aufgebaut,  als  die  Kiemenla- 
mellen selbst.  Die  Stäbchen  haben  ungefähr  dieselbe  Form  als 
bei  Donax ,  auch  mit  deutlicher  Streifung ,  und  nach  innen  zu  einen 
Baum  für  die  Stabchencanäle  frei  lassend. 

Das  Epithelium  und  die  Flimmerhaare  zeigen  wenig  Besonderes. 
Die  Zellen  sind  alle  ziemlich  gleichartig ,  nur  sind  diejenigen  am  Aus- 
senrande  grosser  als  die  übrigen.  An  sechs.  Stellen  sind  die  Haare 
grösser,  genau  wie  wir  es  bei  Donax  fanden.  Merkwürdig  aber 
ist  es ,  dass  auch  die  Bänder  der  interlamellaren  Bäume  mit  Flim- 
merepithelium  bedeckt  sind^  was  nur  selten  vorkommt. 

Während  in  der  abwechselnden  Lage  der  Blutgefässe  (t?)'  eine 
üebereinstimmung  mit  den  Kiemen  von  Mactra  zu  sehen  ist ,  finden 
wir  dagegen  in  dem  Vorkommen  der  kleineren  Gefasse  t?'  eine  nähere 
Verwandtschaft  mit: 

VENUS  GALLINA.  (Fig.  13). 

Betrachten  wir  einen  Querschnitt  durch  die  Kiemen  von  venus 
GALLINA,  so  sehen  wir,  dass  nicht  nur  die  äussere  Kiemenlamelle 
eine  wellenförmige  Oberfläche  hat,  sondern  auch  die  innere.  Wo 
die  beiden  Lamellen  am  dichtesten  nach  einander  zu  gebogen  sind , 
sind  sie  durch  die  interlamellaren  Verbindungen  mit  einander  ver- 
bunden ,  und  in  jeder  dieser  Verbindungen  liegt  eins  der  grösseren 
zuführenden  GefUsse  v.  Wie  bei  Mya  verlaufen  aber  auch  hier 
kleinere  Gefässe  v^  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Verbindungen.  Sie 
bilden  Auswächse  in  den  interlamellaren  Bäumen ,  welche  auch  pos- 
KEB  *)  erwähnt.  Er  beschreibt  sie  als  Blasen ,  die  er  nur  als  Blut- 
gefässe  zu   deuten    weiss.    Er  übergeht  aber  ganz  die  grossen  zu- 
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führenden  Gefasse  t?.  Bonxet  ')  hingegen  hat  wohl  die  grösseren  [v) , 
aber  nicht  die  kleinereu  (f')  gesehen.  Es  ist  allerdings  wahr,  dass 
die  von  boitnet  untersuchte  Form  „Venus  Chione,"  die  yon  mir 
untersuchte  ,,Yenus  gallina"  war,  aber  es  scheint  mir  doch  sehr 
unwahrscheinlich,  dass  bei  demselben  Geschlecht  eine  so  grosse 
Differenz  vorkommen  sollte. 

An  meinen  Praeparaten ,  in  Bichromas  Kali  aufbewahrt ,  habe  ich 
in  den  Gefassen  kein  Endothelium  nachweisen  können ,  aber  auch  das 
Epithelium  war  nicht  gut  bewahrt  geblieben ,  und  also  darf  ich  auch 
nicht  über  das  Vorkommen  oder  Fehlen  des  Endotheliums  bestimmt 
schliessen.  Die  abführenden  Gefasse  (ar)  sind  die  Stäbchencanäle 
an  der  Oberfläche.  Unter  diesen  Stäbchencanälen  befindet  sich  ain 
Band  gelbes  verdichtetes  Gallertgewebe.  In  den  interlamellaren  Ver- 
bindungen vereinigen  sie  sich  derartig,  dass  sie  einen  vierseitigen 
Rahmen  bilden,  der  das  zuführende  Gefäss  (v)  umschliesst.  Die 
Stabchen  haben  dieselbe  Gestalt,  wie  bei  den  vorhergehenden  Formen, 
hinreichend,  üebrigens  waren  meine  Praeparate  nicht  hinreichend  die 
verschiedenen  Elemente  des  Gallertgewebes  genügend  kennen  zu  lernen. 
Gerade  so  war  es  mit  dem  Epithelium  und  den  Flimmerhaaren, 
wovon  ich  nur  die  grösseren  an  den  Ecken  der  Leisten  deutlich 
wahrnehmen  konnte.  Niemals  aber  waren  lacunäre  Räume  zu 
entdecken,  wie  dies  nach  posneb  vorkommen  soll. 

Eine  grosse  XJebereinstimmung  mit  den  Kiemen  von  venus, 
sehen  wir  in  den  Kiemen  von: 

OSTREA  EDULIS. 

Wie  bei  VEsriTS  sind  auch  hier  die  Oberflächen  beider  Kiemen- 
lamellen wellenförmig,  nur  ragen  die  Bogen  stärker  hervor,  einen 
Uebergang  darstellend  zu  dem  Zustand,  den  wir  bei  Solen  finden 
werden.  In  den  interlamellaren  Verbindungen  finden  wir  hier  zum 
ersten  Male  zwei  zuführende  Gefässe.  Die  kleineren  Gefasse  (Fig. 
13,  t?')  welche  bei  VSKUS  und  mya  vorkommen ,  scheinen  den  Kiemen 
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Yon  Ostrea  ab  zu  gehen.  Die  Stäbchen  verhalten  sich  wie  bei  den 
vorhergehenden  Formen.  Das  secandäre  Kiemenskelett  von  posner, 
bei  den  interlamellaren  Verbindungen ,  habe  ich  so  wenig  als  boki^bt 
entdecken  können. 

Wie  schon  gesagt,  bilden  die  Kiemen  von  Ostrea  einen  Uebergang 
zu  denen  von: 

SOLEN  VAGINA  (Fig.  10,  11  und  12). 

Von  Solen  vagina  standen  mir  sowohl  frische  Exemplare  als 
vorzüglich  conservirte  zu  Dienste.  Bei  schwacher  Vergrösserung 
(Fig.  12)  sehen  wir  sogleich ,  dass  die  Bogen  der  Lamellen  hier  noch 
stärker  hervorragen  als  bei  Ostrea.  Die  interlamellaren  Verbin- 
dungen befinden  sich  wieder  an  den  Stellen ,  wo  sich  die  Bogen  am 
meisten  einander  nähern  Dadurch  bekommen  die  interlamellaren 
Räume  eine  ganz  besondere  Form,  indem  sie  sich  in  die  durch  die 
Umbiegung  gebildeten  secundären  Leisten  als  schmale  Spalten  aus- 
strecken, nach  den  Bändern  aber  zu ,  sich  etwas  erweiteren.  Die  Lage 
der  Blutgefässe  ist  ungefähr  dieselbe  als  bei  Ostrea ,  indem  auch  in  jeder 
interlamellaren  Verbindung  zwei  zuführende  Gefasse  (Fih.  10,  v) 
verlaufen.  Zwischen  diesen  zwei  Gefössen  {v)  waren  in  jeder  Ver- 
bindung noch  zwei  kleinere  Lücken  auf  dem  Querschnitt  zu  sehen. 
Ich  konnte  mich  aber  nicht  überzeugen,  ob  dies  wirkliche  Blutge- 
fässe seien,  oder  nicht.  Von  den  zuführenden  Gefässen  gehen  an 
verschiedenen  Stellen  Quergefässe  ab,  welche  in  den  secundären 
Leisten  die  Stäbchencanäle  entlemg  verlaufen,  und  mit  diesen  anasto- 
mosiren. 

Das  Gewebe  der  Kiemen  ist  wieder  zum  grössten  Theil  das  Gallert- 
gewebe und  seine  verschiedtnen  Modificationen.  Das  Gallertgewebe 
der  Solen-Kiemen  ist  hauptsächlich  durch  die  grosse  Menge  von 
Bündeln  verdichteten  Gallertgewebes  ausgezeichnet.  Bei  allen  bis  jetzt 
beschriebenen  Formen  sind  rings  um  die  Stäbchen  Galleriigewebe 
oder  spindelförmige  Zellen,  bei  Solen  dagegen  ist  der  Raum  zwi- 
sehen  Epithelium  und  Stäbchen  ganz  mit  verdichtetem  Gallertge- 
webe  gefüllt  (Fig.  11),  das  in  Farbe,  Consistenz  und  Vorkommen 
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Yon  Streifen  ganz  mit  den  Stäbchen  übereinstimmt.  Ganz  von  diesem 
Gewebe  umgeben,  finden  wir  in  jeder  der  Leisten  zwei  scharf  um- 
grenzte dunklere  Stäbchen  (Fig.  11,  ch),  welche  eine  grössere  Härte 
haben ,  und  vielleicht  durch  grössere  Verdichtung  des  Gewebes  ent- 
standen sind.  Auch  bei  der  stärksten  Yergrösserung  konnte  ich  nie- 
mals eine  Streifung  an  ihnen  entdecken,  sie  schienen  mir  im  Gegentheil 
immer  ganz  homogen,  üfach  innen  zu,  weicht  das  gestreifte  weniger 
verdichtete  Gewebe  auseinander ,  einen  Raum  für  die  Stäbchencanäle 
frei  lassend.  Die  gespalteten  Theile  des  verdichteten  Gewebes  biegen 
sich  um  die  Innenränder  ^  und  vereinigen  sich  mit.  denen  der  nächst 
liegenden  Leisten,  wodurch  ein  ganzer  Streifen  verdichtetes  Gal- 
lertgewebe unter  den  Stäbchencanälen  gebildet  wird  (Fig.  10  und  11). 
In  den  interlamellären  Verbindungen  vereinigen  sich  die  Bündel 
beider  Lamellen  durch  zwei  Querbänder.  Hierdurch  wird  wie  bei 
VENUS  ein  vierseitiger  Rahmen  gebildet,  jedoch  mit  diesem  un- 
terschied, dass  bei  vgnus  das  Blutgefäss  vom  Viereck  umschlossen 
wird,  bei  Solen  aber  beide  Blutgefässe  {v)  ausser  diesem  liegen. 
Die  Stäbchen,  welche  nächst  den  zuführenden  Gefässsen  (v)  liegen, 
scheinen  mir  mit  dem  was  posneb*)  „secundäres  Eiemenskelett^'  nennt, 
überein  zu  stimmen.  Allerdings  sind  sie  nicht  ohne  Weiteres  den 
übrigen  Stäbchen  gleich  zu  stellen ,  indem  sie  sich  nicht  nächst  ab- 
führenden, sondern  nächst  zuführenden  Gefassen  (v)  befinden,  und 
ausserdem  grösser  sind.  Ich  kann  also  bonnet  nicht  beistimmen , 
wenn  er  das  Vorkommen  eines  secundären  Eiemenskeletts  läugnet, 
während  posnbr  es  ganz  genau  darstellt.  Das  Flimmerepitheliom 
hat  wenig  merkwürdiges.  Die  Epitheliumzellen  sind  an  den  Aussen- 
rändern  der  Leisten  am  grössten  und  werden  allmählig  nach  innen 
zu  kleiner.  Alle  sind  mit  Flimmerhaaren  bedeckt,  von  welchen 
auf  jede  Leiste  vier  Bündel  von  grösserer  Länge  vorkommen  (Fig.  11). 
Die  übrigen  Flimmerhaare  sind  sehr  fein,  aber  an  gut  conservirten 
Präparaten  doch  deutlich  zu  sehen.  Am  Innenrande  der  interla- 
mellären Räume  {il)  habe  ich  niemals  Flimmerepithelium  nachweisen 
können ,  sondern  sah  dasselbe  immer  von  einer  scharfen  Linie  begrenzt. 
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ANODONTA  OYÖNEA. 

Meine  Untersuchungen  über  Anodonta  stimmen  ziemlich  wohl 
mit  denen  von  babl  ^)  und  eollmakn  ^)  überein ;  es  scheint  mir  daher 
überflüssig  neue  Abbildungen  zu  geben.  Mit  holmait  peck  ') 
fand  ich  beide  Lamellen  der  äusseren  Eieme  einander  parallel; 
dagegen  ist  Ton  der  inneren  Eieme  die  äussere  Lamelle  flach, 
die  innere  Lamelle  von  einer  wellenförmigen  Oberfläche.  In  der 
äusseren  Eieme  kommen  bei  jeder  interlamellaren  Verbindung  zwei 
zuführende  G-efasse  \or ,  in  jeder  Lamelle  eins.  In  der  wellenförmigen 
inneren  Eieme  ist  bei  jeder  Verbindung  nur  ein  Gefass.  Die 
Quercanäle,  welche  Ton  diesen  zufahrenden  Gefässen  abgehen ,  sind  ge- 
wöhnlich ziemlich  deutlich  zu  sehen ;  obgleich  ich  niemals  ein  eigent- 
liches Endothelium  wahrnehmen  konnte.  In  dem  Gedlertgewebe  habe 
ich  femer  nie  lacunäre  Bäume  gefunden,  welche  posneb  und  hol- 
HAN  PECK  beschreiben ,  und  kann  also  kollhann's  Besultaten  ganz 
beistimmen.  In  diesem  Gewebe  finden  sich  wieder  Bündel  verdichteten 
Gewebes,  mit  welchen  auch  die  Leisten,  wie  bei  Solen,  ganz  gefüllt  sind. 
In  Letzteren  yerlaufen  auch  wieder  zwei  scharf  umgrenzte  dunklere 
Stäbchen,  zwischen  welchen  die  Stäbchencanale  liegen.  Das  Flim- 
merepithelium  fand  ich  genau  übereinstimmend  mit  rabl's  Abbil- 
düngen ;  die  Flimmerhaare  also  in  drei  getrennten  Bündeln ,  während 
das  Epithelium  zwischen  diesen  keine  Haare  trägt.  Die  Innen- 
ränder der  interlamellaren  Bäume  sind  mit  einem  kleinem  Flim- 
merepithelium  bedeckt,  wie  bei  mya. 


Wenn  die  Zahl  der  von  mir  beschriebenen  Formen  auch  wohl 
noch  nicht  gross  ist,  so  glaube  ich  jedoch  schon  einige  allgemeine 
Besultate  daraus  ziehen  zu  dürfen.  Wenn  wir  nämlich  unter  allen 
beschriebenen  Formen  einige  Verhältnisse  überall  zurückkehren  sehen , 
so  können  wir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  die  Allgemeinheit 
derselben  schliessen.  Fangen  wir  an  mit  der  Betrachtung  der  Blutge- 
fässe. Ueberall ,  My tilus  ausgenommen ,  haben  wir  gesehen  dass  die  zu- 
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fahrenden  Gefasse  in  oder  nahe  an  den  interlamellaren  Verbindungen 
liegen;  und  zuweilen  wie  bei  tenus  und  mya  ausserdem  noch  ein 
kleineres  Gefass  zwischen  zwei  Verbindungen  vorkommt.  An  den  Ge- 
fässen  ist  gewöhnlich  eine  eigene  Wand  und  ein  deutliches  Endothelium 
zu  sehen.  Von  diesen  Kammgefässen  gehen  an  verschiedenen  Stellen 
Quercanäle  ab,  welche  mit  einander  anastomosiren  und  ein  System 
von  Capillaren  bilden.  Abfuhrende  Geflsse  sind  immer  nur  die 
Stäbchencanäle ,  welche  stets  an  der  Oberfläche  der  Lamellen 
liegen.  Diese  vereinigen  sich  in  den  Kiemen venen  an  der  Basis 
der  Kiemen,  und  fähren  das  arterielle  Blut  nach  dem  Herzen  zurück. 
Ob  die  Quergefasse  als  wirkliche  Gefässe  auf  zu  fassen  sind,  ist  noch 
nicht  ohne  jede  Bedenken.  Niemals ,  auch  nicht  mittelst  Silberinjection , 
konnte  ich  ein  Endothelium  nachweisen,  aber  man  bedenke,  dass dieses 
aueh  nur  sehr  schwierig  mit  den  grösseren  Kammgefässen  geschieht. 
Wohl  war  aber  gewöhnlich  eine  Wand  von  structurlosem  Gewebe 
zu  sehen,  welche  ganz  übereinstimmt  mit  den  structurlosen  Mem- 
branen der  Vertebraten ,  weshalb  ich  denn  auch  die  genannten  Ca- 
näle  als  wirkliche  Gefässe  betrachte.  Als  Gegenbeweis  darf  nicht  ange- 
führt werden,  dass  sie  bei  Injection  besonder  stark  ausgedehnt 
werden,  weil  auch  die  unzweifelhaften  Gefässe  in  dem  Mantelrand 
und  Fuss  der  Lamellibranohier  derartig  erweitert  werden  kön- 
nen, dass  man  erst  fast  geneigt  ist  an  Extravasate  zu  denken. 
Ob  es  neben  diesem  System  von  Gefässen,  ausserdem  noch  lacu- 
näre  Räume  giebt,  darauf  will  ich  gleich  näher  zurückkommen. 
Bei  Mytilus  haben  wir  gesehen,  dass  die  eine  Lamelle  abführend, 
die  andere  zuführend  ist,  und  in  den  Rändern  der  Kiemen  der 
Uebergang  der  zuführenden  in  die  abfuhrenden  Canäle  Statt  findet. 
Dort  findet  sich  ein  ganz  geschlossenes  Capillarsystem ,  obgleich 
POSNER  vermuthet,  das  Blut  könnte  doch  noch  seinen  Weg 
nehmen  durch  das  Gewebe ,  welches  die  Stäbchen  umgiebt.  Posker 
hat  aber  das  Gewebe  um  die  Stäbehen  nur  sehr  unzureichend  ge- 
kannt, weshalb  seine  Vermuthung  auch  nur  wenig  Werth  hat. 
Wenn  also  bei  Mytilus,  der  aus  verschiedenen  Gründen  als  phylo- 
genetisch älter  zu  betrachten  ist,  ein  ganz  geschlossenes  Gefass- 
system   vorkommt,  so  ist  es  schon  a  priori  sehr  unwahrscheinlich, 
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da88  bei  phylogenetisch  jüngeren  Formen  ein  lacanäres  System  ge- 
funden werden  sollte.  Bei  der  Betrachtung  des  Gewebes  kommen 
wir  hierauf  zurück. 

Das  Gewebe  selbst  der  Kiemen  besteht,  ausser  Epithelium  und 
Endothelium,  aus  einem  Gewebe,  das  wir  überall  als  Gallertge- 
webe und  als  Modificationen  desselben  beschrieben  haben.  Das 
Gallertgewebe  hat  eine  grosse  Gleichförmigkeit  mit  dem  embryo- 
nalen Bindegewebe  der  Wirbelthiere ,  und  findet  sich  bei  den  MoU 
lusken  nicht  nur  in  den  Kiemen,  sondern  durch  den  ganzen  Körper 
verbreitet.  Nach  holhan  peck's  ')  Mittheilung,  schlägt  Ray  Lan- 
kester  den  Namen :  ^primitiv  mesobktstisches  Oewebe'^  Tor ;  ein  Name , 
welcher  yielleicht  genau  ist,  mir  aber  zu  weitschweifig  vorkommt, 
warum  ich  es  denn  auch  mit  den  deutschen  Autoren  ^GcMertge" 
toebe'^  genannt  habe.  Dies  Gallertgewebe  besteht  aus  einer  struc- 
turlosen  Grundsubstanz ,  in  welcher  deutliche  mit  einem  Kern  yer- 
sehene  Bindegewebszellen  zerstreut  liegen.  Wie  wir  gesehen  haben, 
besitzen  diese  Zellen  protoplasmatische  Ausläufer,  welche  vielfach 
mit  einander  in  Verbindung  stehen,  und  eine  Art  Netzwerk  bilden 
(Fig.  5  u.  8).  Zuweilen  finden  wir  diese  Zellen  in  einer  bestimmten 
Lage  angeordnet,  und  also  von  bestimmtem  Einfiuss  auf  die  Form 
eines  Organs,  wie  bei  den  interlamellaren  Verbindungen  von 
Mytilus  der  Fall  ist.  (Fig.  3). 

In  dem  Gallertgewebe  trifft  man  femer  eine  grosse  Menge  Kalkcon- 
cremente  an ,  oft  auch  in  den  Bindegewebszellen.  Diese  Ooncremente 
von  kohlensaurem  Kalk  kommen  gewohnlich  in  viel  grosseren  Menge 
an  den  Rändern  der  Kiemen,  als  an  der  Basis  vor,  und  haupt- 
sächlich bei  den  SüsswassermoUusken.  An  den  Concrementen  ist 
eine  schwach  concentrische  Schichtung  wahrzunehmen,  und  durch 
Einwirkung  von  verdünnter  Salzsäure  (1%  ä  2^\^  lösen  sie  sich 
leicht ,  ohne  dass  dabei  das  übrige  Gewebe  bedeutend  verletzt  wird. 
Der  physiologische  Werth  dieser  Gebilde  ist  wahrscheinlich,  das 
weiche  Gallertgewebe  zu  stützen. 

Bis  soweit  ist"  die  Oonstitution  des  Gallertgewebes  ziemlich  klar. 
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Anders  verhalt  es  sich  aber  mit  den  localen  Verdichtungen,  unter 
welchem  Namen  ich  die  sogenannten  Chitinstabchen,  die  Bündel, 
und  die  structurlosen  Wände  der  Gefasse  yerstehe.  Die  Chitin- 
stäbchen bilden  nur  bei  Mytilus  einen  geschlossenen  King;  wäh- 
rend bei  allen  anderen  Species,  die  Form  ungefähr  dieselbe  ist, 
in  der  Art,  dass  sie  nach  innen  zu  von  einander  weichen ,  und  einen 
Raum  für  die  Stäbchencanäle  offen  lassen.  Was  den  feineren  bis- 
tiologischen  Bau  anbelangt,  so  sahen  wir,  dass  nirgendwo  eine 
Structur  wahr  zu  nehmen  ist.  Zellen  kamen  niemals  vor,  nur  eine 
concentrische  Streifung.  Ausserdem  kommt  in  den  Stäbchen  noch 
kohlensaurer  Kalk  vor ,  wenigstens  in  denen  der  Süsswassermollusken, 
was  aus  der  Behandlung  mit  Salzsäure  hervorgeht.  Nach  dieser 
Einwirkung  bleibt  allerdings  ein  Best  von  organischem  Stoff  über, 
welcher  aber  den  vormaligen  Glanz  der  Stäbchen  verloren  hat ,  und 
ganz  matt  aussieht.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  Seemuscheln, 
bei  welchen  die  Stäbchen  durchaus  nicht  verkalkt  sind ,  was  aus  der 
Behandlung  mit  Salzsäure  hervorgeht.  Dieses  war  schon  a  priori 
zu  erwarten,  da  auch  im  übrigen  Gallertgewebe  wenig  oder  gar 
keine  Concremente  zu  finden  sind.  Hierin  besteht  also  ein 
wirklicher  Unterschied  zwischen  Süsswasser-  und  Seeformen.  Die 
meisten  Autoren  haben  sich  über  den  histiologischen  und  chemi- 
schen Bau  nur  sehr  unbestimmt  ausgesprochen.  Lanqer  *)  nennt 
sie  einfach  „chitin-oder  knorpelartige  Stäbchen,  ohne  hiermit  den 
histiologischen  Bau  definiren  zu  wollen ,  sondern  nur  um  die  Consistenz 
an  zu  geben.  Pobner  *)  behält  den  Namen  „Chitinstäbchen"  bei, 
lässt  aber  die  Sache  übrigens  unentschieden ,  obgleich  es  ihm  auch  am 
wahrscheinlichsten  vorkommt,  dass  sie  durch  locale  Verdichtung  des 
„Leistengewebes''  und  zwar  durch  Metamorphose  von  Zellen,  ent- 
standen sind.  £r  behauptet  dass  in  den  Stäbchen,  auch  in  denen 
von  Anodonta ,  gar  keine  Verkalkung  vorkommt,  v.  Hbsslikg  ^) 
hingegen  meint,  die  Stäbchen  seien  ganz  aus  kohlensaurem  Kalk 
zusammengesetzt,  wogegen  posner  richtig  bemerkt,  dass  sie  in 
Säuren  unlöslich  sind.     Wir  haben  eben  gesehen,  dass  die  Wahr- 
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heit  in  der  Mitte  liegt.  Die  Frage,  was  die  Stäbchen  eigentlich 
sind,  ist  noch  nicht  genügend  zu  beantworten.  Wie  wir  oben 
sahen ,  war  posner  der  Meinung ,  sie  hätten  ihren  Ursprung  in  der 
Verdichtung  des  Gallertgewebes,  durch  Metamorphoso  von  Zellen. 
EoLLMANN^)  bringt  sie  unter  die  Kategorie  der  structurlosen  Mem- 
branen, und  lässt  die  Frage  über  ihr  Enstehen,  ob  sie  von  Zellen 
ausgeschieden  oder  durch  Metamorphose  entstanden  sind,  dahin- 
gestellt. Durch  Ealkaufiiahme  können  sie  dann  eine  grössere  Härte , 
aber  auch  grössere  Br:üchigkeit,  wie  Unio  und  Anodonta,  er- 
halten. Mit  KOLLMiJErN  scheint  es  mir  auch  am  besten,  sie  zu 
den  structurlosen  Membranen  zu  bringen.  Meine  Gründe  hierfür 
will  ich  gleich  mittheilen,  aber  erst  die  übrigen  Formen  des  struc- 
turlosen Gewebes  betrachten.  Ueberall  in  dem  Gallertgewebe  haben 
wir  Bündel  gefunden,  welche  wir  als  yerdichtetes  Gallertgewebe 
beschrieben  haben.  Diese  Bündel  brechen  das  Licht  stärker,  und 
sind  gewöhnlich  blass  gelb  gefärbt.  Uebrigens  sind  sie  ganz 
structurlos.  Zuweilen  ordnen  sich  die  Bündel  strahlenweis  in 
grosser  Zahl  um  die  zuführenden  Gefässe  (Fig.  5)  an.  Diese  ver- 
einigen sich  mehr  oder  weniger  mit  der  Wand  des  Gtefasses ,  welche 
selbst  aus  structurlosem  Gewebe  besteht.  Es  liegt  also  auf  der 
Hand,  dass  die  Wand  der  G^fSsse  und  die  genannten  Bündel 
aus  einem  und  demselben  Gewebe  aufgebaut  sind,  ganz  mit  den 
structurlosen  Membranen  der  Wirbelthiere  übereinstimmend.  Auf 
den  Bünden  sind  gewöhnlich  parallele ,  auf  den  Blutgefasswänden 
concentrische  Streifen  zu  sehen,  obgleich  nicht  sehr  deutlich.  — 
Gehen  wir  jetzt  zurück  zur  Betrachtung  der  Stäbchen,  so  finden 
wir^  bei  Mytilus  einen  ersten  üebergang ,  wo  die  Gefässe  Ton  einem 
Bing  structurlosen  Gewebes  umgeben  sind,  welches  zugleich  die 
Stäbchen  darstellt.  Dieser  Bing  ist  von  den  genannten  Wänden 
nur  durch  die  grössere  Dicke  yerschieden,  stimmt  aber  im  Uebri- 
gen  ganz  mit  ihnen  überein ,  was  die  concentrische  Streifung  und  das 
Vorkommen  eines  Endotheliums  am  Innenrande  anbelangt.  In  den 
Stäbchen  Ton  Mytilus  ist  also  auch  eine  structurlose  Masse  zu  sehen , 
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und  Yon  da  ist  nur  ein  Schritt  zu  den  Stäbchen  der  übrigen  Formen. 
Die  Streifung  auf  Bündeln ,  Gefasswänden  und  Stäbchen  ist  am  ein- 
fachsten so  zu  deuten ,  dass  die  verschiedenen  hintereinander  verdich- 
teten Schichten  nicht  dieselbe  Härte  haben,  und  dadurch  auch  das  Licht 
verschieden  brechen ,  derartig  wie  es  bei  Stärkekömem  der  Fall  ist. 
Endlich  haben  wir  bei  der  Betrachtung  des  Gewebes  noch  die 
Frage  zu  beantworten,  ob  wirklich  Lacunen  vorkommen  oder  nicht« 
Bei  allen  untersuchten  Formen  konnte  ich  niemals  Räume  in  dem 
Gewebe  entdecken.  Ueberall  war  das  Gallertgewebe  eine  compacte 
Masse,  ohne  Lacunen.  Die  Quercanäle  der kammformigen  Gefässe , 
sie  nlögen  auch  durch  ihre  grosse  Ausdehnbarkeit  Alveolen  bilden, 
sind  wahrscheinlich  doch  als  wahre  Gefasse  zu  betrachten.  Es  ist 
nun  nicht  anzunehmen,  dass  sich  neben  diesen  wahren  Gefässen, 
ausserdem  noch  Lacunen  vorfinden  sollten.  Posner  hingegen  will, 
hauptsächlich  bei  Anodonten ,  gesehen  haben,  dass  Bündel  verdichteten 
Gewebes,  von  ihm  ^Bindegewebsbalken"  genannt,  sich  spalten ,  und 
Bäume  zwischen  beiden  Aesten  frei  lassen,  welche  von  ihm  als 
interstitielle  blutführende  Bäume  beschrieben  sind.  Dieses  Yer- 
hältniss,  welches  er  hauptsächlich  bei  Anodonten  gefunden  haben 
will,  glaubt  er  auch  bei  anderen  Formen  gesehen  zu  haben.  Mit 
EOLLMANK  habe  ich  an  gut  conservirten  und  mit  grosser  Vorsicht 
angefertigten  Querschnitten  niemals  eine  derartige  Spaltung ,  und  viel 
weniger  blutfahrende  Bäume  aufiSnden  können.  Wegen  der  Brü- 
chigkeit der  Kiemen  von  Anodonta,  ist  allerdings  hier  eine  grosse 
Yorsicht  nothwendig.  So  glaube  ich,  dass  die  von  posNiiB  be- 
schriebenen Bäume  entweder  durch  die  Erhärtungsmittel  hervorgerufen 
sind,  oder  dadurch  dass  die  Schnitte  mit  zu  wenig  Vorsicht  angefertigt 
sind.  Bei  den  Seemollusken  ist  es  viel  leichter ,  den  continuirlichen 
Zusammenhang  des  Gallertgewebes  nachzuweisen.  Da  posksr  nur 
Spiritus-Exemplare  zur  Dienste  standen,  konnte  er  daran  auch 
keine  sehr  genaue  Beobachtungen  machen.  Bei  den  Seemollusken 
kann  ich  jedenfalls  das  Vorkommen  von  Lacunen  verneinen, 
und  auch  bei  den  Najaden-Kiemen  scheint  es  mir  sehr  problema- 
tisch.  In  den  Kiemen  ist  also  meiner  Meinung  nach  ein  ganz  ge- 
schlossenes Gefässystem  an  zu  nehmen. 
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Ucber  die  Yerhältnisse  des  Epitheliums  ist  im  Allgemeinen  nur 
wenig  zu  sagen.  Die  Kiemenleisten  sind  überall  mit  Epithelium 
bedeckt ,  das  überall  oder  zum  Theil  Flimmerbaare  trägt.  Die  Zellen 
am  Aussenrande  der  Leisten  sind  grösser,  und  die  Eckzellen  noch 
von  einer  besonderen  Form.  I7ach  innen  zu  werden  die  Zellen 
allmählig  kleiner,  und  zuweilen  sind  auch  die  interlamellaren 
Bäume  mit  deutlichem  Epithelium  bedeckt.  Die  grösseren  Zellen  an 
den  Ecken  tragen  längere  Gefühlshaare  der  Leisten,  welche  sich 
gewöhnlich  kreuzen  mit  denen  der  nächst  liegenden  Leisten.  Auch 
an  den  Innenrändem  der  Leisten  finden  sich  zuweilen  längere 
Haare.  Bei  Anodonta  sind  mit  Ausnahme  der  Seitenränder  zwi- 
schen den  längeren  Haaren  keine  feine  Flimmerhaare  mehr  zu 
entdecken.  Nur  Mya  und  Anodonta  haben  ein  Flimmerepithelium 
am  Bande  der  interlamellaren  Bäume. 

Zum  SchluBS  will  ich  noch  auf  die  schon  anfangs  gestellte 
Frage  zurückkommen,  welche  Eiemenform  als  Prototype  zu 
betrachten  ist,  eine  membranöse  Lamelle ^  wie  es  posneb  will, 
oder  die  in  Filamente  yertheilte  Eieme,  wie  holmak  peck 
glaubt.  Der  Beweis,  welchen  posner  für  seine  Auffassung 
anführt,  ist  hauptsächlich  der,  dass  eine  grössere  Zahl  Zwischen- 
formen auf  zu  weisen  ist  zwischen  den  Najadenkiemen  einerseits 
und  den  Mytiluskiemen  andererseits.  Posner  nun  will  in  den 
Najadenkiemen  eben  die  ursprünglichste  Form  sehen,  welche 
durch  verschiedene  G-rade  Ton  Yertheilung  hin,  sich  endlich  ganz 
in  Filamente  auflöst,  wie  wir  es  denn  bei  Mytilus  sehen.  Es  ist 
nun  allerdings  wahr,  dass  eine  solche  Beihe,  wenn  auch  mit 
Sprüngen,  gefunden  werden  kann,  aber  was  hindert  uns,  diese 
Beihe  um  zu  kehren,  also  mit  Mytilus  anzufangen  und  die  Naja- 
denkiemen an  die  Spitze  zu  stellen.  Schon  a  priori  ist  man 
geneigt,  das  Letztere  als  wahrscheinlich  an  zu  nehmen,  denn  es 
liegt  vor  der  Hand,  dass  man  eher  bei  Seeformen  (Mytilus,  Pecten, 
Area)  den  primitiven  Zustand  zurück  finden  wird,  als  bei  Süss- 
wasserformen.  Auch  spriecht  hierfür  die  Uebereinstimming  mit  dem 
Yerhältnisse  bei  den  Gastropoden,  wo  die  in  Filamente  vertheilten 
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Kiemen   jedenfalls   den   ursprünglichen   Zustand   darstellen.      Yon 
grösstem  Gewicht  aber  ist  hier  die  Ontogenie. 

UnglficklicherweiBe  ist  unsere  Kenntniss  der  Entwickelungsge- 
schichte  der  Lamellibranchier  für  den  Augenblick  sehr  unvoll- 
kommen.. PoBKEB  citirt  nur  die  Untersuchungen  von  stepanoff  '), 
und  gebraucht  sie  zur  Bestätigung  seiner  Anschauung.  Wie  auch 
HOLMAN  PEOK  bemerkt ,  können  sie  aber  eben  so  gut  zu  G-unst«n  der 
anderen  Auffassung  gedeutet  werden ,  denn ,  wenn  auch  die  Kiemen 
yon  CYCLAS  in  den  ersten  Stadien  als  einfache  Protuberanzen  er- 
scheinen ,  so  lösen  diese  sich  jedoch  bald  in  Filamente  auf;  sodass 
daraus  wohl  gar  kein  Schluss  zu  ziehen  ist. 

Frühere  Untersuchungen  citirt  posner  nicht,  und  diese  scheinen 
eben  die  andere  Annahme  zu  bestätigen ,  dass  nähmlich  die  Kiemen 
ursprünglich  vertheilt  sind.  So  sah  erstens  qüatrefages  ^)  an 
beiden  Seiten  der  Embryonen  von  Lamellibranchiern  zahnartige 
Organe,  welche  er  allerdings  nicht  zu  deuten  wusste,  welche  aber 
offenbar  nichts  Anderes  als  die  Kiemen  sein  können.  Dann  meldet 
femer  löten  *) ,  dass  er  die  Kiemen ,  als  getrennte  Filamente  an 
einem  primitiven  Band  entstehen  sah,  obgleich  er  die  weitere  Ent- 
wickelung  der  Kiemen  nicht  yerfolgen  konnte.  Zuletzt  haben  wir  die 
umfangreichsten  Untersuchungen  von  lacaze  duthiebs^).  Dieser 
Forscher  hat  wohl  niemals  ein  früheres  Stadium  beobachtet,  als  dieses  9 
in  welchem  schon  drei  Protuberanzen  als  Anfang  der  Kiemen  hervorge- 
treten waren ,  und  kann  also  nicht  mit  Gewissheit  sagen ,  ob  diese 
von  einander  getrennt  entstanden  sind,  oder  secundär  aus  einer 
primitiven  Ausstülpung  (cordon)^  wie  es  löven  gesehen  hat.  In 
weiteren  Entwickelungsstadien  sah  er,  wiejedesmal  eine  neue  Protu- 
beri^nz  neben  den  vorigen  und  unabhängig  von  denselben  sich  bilden , 
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3)  Löven.  Eöngl.  vetenskaps  akamiens  Bandlingar.  1841.  Bitrag  tili  Kanne- 
dornen  om  ntvecklingen  af  Mollusca  acephala  LameÜibranchiata. 

4)  Lacaze  duthiebs.  Ann.  des  sciences  naturelles.  Zoologie  lY  S^rie  Tome  Y 
Memoire  sur  le  d^veloppement  des  Lamellibranches. 


und  diese  Protuberanzen  sich  erst  nachher  an  der  Basis  zu  einem 
Bande  vereinigen.  Wahrscheinlich  haben  sich  nun  auch  die  drei 
ersten  Protuberanzen  auf  dieselbe  Weise  gebildet.  Die  Filamente 
bedecken  sich  nun  nachher  zum  Theil  mit  Flimmerepithelium , 
einige  Haare  bleiben  unbeweglich,  und  vereinigen  sich  mit  Haaren 
der  nächstliegenden  Filamente.  Lacazb  duthiebb  selbst  schliesst 
auch  auf  den  ursprünglich  filamentaren  Bau  der  Kiemen,  und  be- 
trachtet auch  die  membranösen  Kiemen  ab  verwachsene.  Diese 
Verwachsung  hat  nichts  fremdartiges ,  da  dergleiche  oft  bei  den  Mol- 
lusken gefunden  wird,  wie  bei  den  beiden  Mantelrändem ,  oft  nur 
eine  Spalte  zum  Durchtritt  des  Fusses  freilassend,  dann  bei  der 
Yerwachsuilg  der  Mantelränder  zum  Sipho,  und  der  Kiemenlamel- 
len unter  einander. 

Wie  ich  glaube,  geht  aus  alledem  genügend  hervor,  dass  es 
mehr  Grunde  giebt,  den  filamentaren  Bau  der  Kiemen  als  phylo- 
genetisch älter  an  zu  nehmen,  als  den  membranösen.  Auch  posner 
selbst  scheint  im  neulich  erschienenen  Heft  der  „Jenaischen  Zeit- 
schrift*' seine  Ansicht  etwas  zu  ändern. 

Zum  Schluss  will  ich  noch  einmal  die  erhaltenen  Resultate 
kurz  zusammenfassen. 

V.  Höchst  wahrscheinlich  ist  in  den  Kiemen  der  Lamellibran- 
chier  ein  ganz  geschlossenes  Gefässsystem  vorhanden.  Bei  Mytilus 
ist  dies  ohne  jeden  Zweifel ,  aber  auch  bei  allen  anderen  sprechen 
fast  alle  Thatsachen  für  diese  Annahme. 

2^.  Wenn  wir  ein  geschlossenes  Gefasssystem  annehmen ,  so  kann 
auch  das  Gewebe  der  Kiemen  nicht  lacunär  genannt  werden,  son- 
dern dasselbe  bildet  eine  aneinandergeschlossene  Masse,  in  welcher 
sich  eine  Anzahl  Bindegewebszellen  und  localer  Verdichtungen  be- 
finden, und  ausserdem  einige  weniger  intressante  Elemente. 

30.  Die  Kiemen  sind  zu  betrachten  als  Lamellen ,  entstanden 
durch  verschiedene  Grade  von  Yerwachsung  der  primitiv  getrenn- 
ten Filamente.  Bei  einzelnen  Formen  ist  dieser  primitive  Zu- 
stand bewahrt  geblieben,  gewöhnlich  ist  aber  Yerwachsung  einge- 
treten. Es  ist  gewiss  zu  voreilig,  jetzt  schon  das  Vorkommen  einer 
vollständigen   Beihe   von  Formen,   zwischen  membranösen  und  in 
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Filamente  getheilten  Kiemen  annehmen  zu  woUen.  Jedooh  ist  die 
Zahl  bekannter  Formen  gross  genng,  um  auf  das  wahrscheinliohe 
Bestehen  dieser  Beihe  zu  schliessen.  Von  Interesse  wird  es  jeden- 
falls sein,  möglichst  viel  neue  Formen  kennen  zu  lernen ,  dadurch 
wird  auch  wahrscheinlich  die  fremdartige  Erscheinung  zur  Erklä- 
rung gebracht  werden,  dass  überall  in  dieser  Beihe  mit  einander 
Asiphoniae  und  Siphoniata  abwechseln. 


NACHTRAG. 


So  eben  erhielt  ich  von  Herrn  Professor  G«  E.  Hoffinann  einen 
Separatabdruck  der  50«»  Naturforscher-Versammlung ,  den  21  Sept. 
1877.  Es  wurde  von  kollkanit  und  flemkikq  die  Frage  bespro- 
chen, ob  die  MoUusken  einen  geschlossenen  Elreislauf  oder  einen 
unterbrochenen  haben.  KoLLMAirir  sieht  in  den  Gebilden  zwischen 
Yenen  und  Arterien  Lacunen,  flemmikg  hingegen  deutet  sie  als 
Schleimzellen.  Da  es  sich  hier  aber  nur  um  Fuss,  Mittelkörper, 
Mantel  und  Mantelrand  handelte,  und  ich  nur  die  Kiemen  unter- 
suchte, so  will  ich  fui  den  Augenblick  nicht  weiter  hierauf  ein- 
gehen. Allerdings  habe  ich  in  den  Kiemen  nichts  gefunden,  was 
als  Schleimzellen  zu  deuten  wäre. 
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ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN 


VON  TAFEL  Vü. 


Fig.  1.  Mytilus  eäulis.   Querschnitt  durch  einige  Filamente,  bei  welchen  eine 
interlamelläre  Verbindung   getroffen  ist.    Seibert  und  Kraft.    Ocnl.  I. 
Ob].  V. 
ar  abführende  Gefäsae. 

V  zuführende  Gefässe. 
ch  Stäbchen. 

p  und  q  Gefühlshaare. 

r  unbewegliche  Haare. 
Fig.  2.  Myülus   edulis.   Optischer   Längsschnitt   durch   ein   Filament.  Ocul.  I. 

Obj.  VIII  k  imm.  Buchstaben  wie  in  Fig.  1. 
Fig.  3.  Mytilw  edtdis,  Interlamelläre  Verbindung  r  Interfilamentäre  Verbindung. 
Fig.  4.  Mya   iruncata.  Querschnitt  durch  die  äussere  Kieme.   Ocul.  I.  Ob.  II  v 

Grosse,  v'  Kleine  zuführende  G^fiUse,  ar  Abführende  Gef&sse. 
Fig.  5.  Mya  truncata.  Querschnitt  durch  ein  Paar  Leisten  Oc.  I.  Ob.  V.  vf  ar 

wie  in  Fig.  4  eh  Stäbchen. 
Fig.  6.  Donax   irunculus,   Querschnitt   durch   den  vorderen  Rand  der  äusseren 

Kiemen.  Oc.  I.  Obj.  II  ü  ar  wie  in  Fig.  1. 
Fig.  7.  Donax   trunctUus,   Querschnitt  durch  den  mittleren  Theil  der  äusseren 

Kieme.  Oc.  I.  Ob.  II. 
Fig.  8.  Donax  irunculus,  Querschnitt  durch  einige  Filamente,  mit  einer  inter- 

lamellären  Verbindung.  Oc.  I.  Ob.  V.  ar  wie  in  den  vorigen  Figuren. 
Fig.   9.  Mactra  Btultotum,  Querschnitt  durch  die  äussere  Kieme.  Occ.  I.  Obj.  II. 

V  ar  wie  in  den  vorigen  Figuren. 
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Flg.  10.  Solen  vagina,  Quersclinitt  durch  die  äussere  Kieme  secundäre  Leisten 

bildend.   Oc.   I.   Obj.  IV.  t7.  Interlamelläre  Bäume.  9,  ar  wie  in  den 

vorigen  Figuren. 
Fig.  11.  Solen  vagina,  Querschnitt  durch  ein  Paar  Leisten  Oc.  L  Obj.Y.  cAwie 

in  Fig.  5. 
Fig.  12.  SoUn  vagina.  Querschnitt  durch  die  äussere  Kieme.     Oc.  I.  Obj.  I.  U 

Interlamelläre  Verbindungen. 
Fig.  13.   Venus  gallina.  Querschnitt  durch  die  äussere  Kieme.  Oc.  L  Obj.  II.  v, 

!>',  ar  wie  in  Fig.  4. 


UEBER  EINE  PERICHAETA  VON  JAVA 


VON 


Db.  R.  HORST, 

AÜS[ST£NTEN    AN    DEM   ZOOT.    liABORAT.    DER   UNtVERSlTBT   'AV    UTRECHT. 


(hierzu   TAFEL   Till.) 


Wie  bekannt  ist  die  Gattung  Perichaeta  zuerst  von  schhabda  ^) 
für  einige  von  ihm  aus  Ceylon  mitgebrachten  Lumbricini  aufgestellt , 
welche  sich  durch  einen  Gürtel  von  Bürsten  um  jeden  Ring  aus- 
zeichnen. Diese  sonderbare  Abweichung  liess  yermuthen,  dass 
die  Perichaeta  auch  in  anderer  Weise  in  ihrem  Körperbau  von 
den  gewöhnlichen  Lumbrici  abweichen  würde,  wie  dies  auch 
bald  bestätigt  wurde  durch  eine  Mittheilung  von  yaillant, 
welcher  zwei  Arten,  die  eine  von  Java  (aus  dem  Nachlasse  von 
d'xidekem)  ,  die  andere  von  Ile  de  France  untersuchte ').  Aus  diesen 
Untersuchungen  geht  hervor ,  dass  die  männlichen  Geschlechtsorgane 
anstatt  vor  den  Gürtel ,  —  wie  bei  Lumbrious  —  hinter  demselben 
sich  öffnen.  Indem  sie  dieses  Merkmal  mit  noch  einem  Paar  anderer 
Gattungen  gemein  haben,  werden  sie  von  perbieb  mit  dem  Namen 
jfLumbriciens  postclüeUiens^^  bezeichnet.  Leider  waren  die  von 
YAiLLANT   Untersuchten   Exemplare   nicht   allzugut   conservirt,    so 


1)  Neue  Wirbellose  Thiere  II  bl.  13. 

2)  Annal.  d.  Sc.  natiir.  5e  Ser.  T.  X  bl.  225. 
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dass  seine  Mittheilongen  viel  zu  wflnschen  übrig  liessen.  Erst 
durch  die  schönen  Mittheilungen  von  pebbieb  in  seinen  „Becher- 
ches  pour  servir  k  l'histoire  des  Lombriciens  terrestres'' ')  und 
seine  „Etudes  sur  Torganisation  des  L.  terrestres  ^)  wurde  unsere 
Eenntniss  über  den  Bau  von  Perichaeta  so  sehr  ausgebreitet,  dass 
er  mit  Recht  sagen  konnte,  dass  sie  nach  L.  terrestris  zu  den 
best  bekannten  gehörten.  Er  wies  in  diesen  Abhandlungen  be- 
sonders auf  das  Gewicht  der  receptacula  seminis,  so  wohl  was  ihre 
Anzahl,  als  was  ihre  Form  angeht,  um  die  verschiedenen  Arten 
von  ein  ander  zu  unterscheiden.  Unter  den  6  von  ihm  beschrie- 
benen Arten,  befindet  sich  eine,  Perichaeta  affinis,  you  Go- 
chinchina,  welche  so  sehr  mit  der  Javanischen  ^der  Perichaeta 
posthuma  von  taillant"  übereinstimmt,  dass  er  zu  der  Mei- 
nung hinneigt,  dass  sie  eine  und  dieselbe  Art  bilden,  die  sowohl 
auf  dem  Festlande,  wie  auf  Java  vorkommen  sollte. 

Es  war  mir  daher  äusserst  willkommen  selbst  in  der  Gelegenheit 
zu  sein,  ein  Paar  Perichaeta' s  mit  Pflanzenerde,  direct  von  Java 
herrührend,  untersuchen  zu  können,  um  so  mehr  als  die  Resultate 
meiner  Untersuchung  in  einzelnen  Punkten  nicht  mit  denen  von 
PBBBIEB  übereinstimmen. 

Die  Länge  des  grössien  Exemplars  ist  120  M.M.,  die  Zahl  der 
Segmente  100.  Der  Eopflappen  (Fig.  1  Taf.  YIII)  ist  deutlich  zu 
unterscheiden,  er  entspringt  ungefähr  über  zwei  Drittel  der  Länge 
des  Mundsegmentes  und  läuft  nach  dem  Yorderende  etwas  verbrei- 
tert aus.  An  der  Unterseite  zeigt  das  Mundsegment  eine  leicht 
eingedrückte,  longitudinale  Gh-ube.  Auf  der  Grenze  des  5^^  und 
6ten,  6ten  und  7^0,  7*«»  und  8^11^  8*«!  und  9*«»  Segmentes  liegen 
die  Oe£fnungen  der  Receptacula  seminis  (Fig.  2  r.  s.),  gerade  wie 
bei  P.  affinis;  in  der  Nähe  dieser  OefiFnungen  auf  dem  7^  und 
Sien  Segmente  befinden  sich  ein  Paar  Papillen.  Sie  scheinen  die 
Ausmündungen  zu  bilden  von  Drüschen ,  welche  man  in  dieser  G^- 


h  Nouv.  Archives  du  Museum  d'Hist.  nat.  T.  VIII. 
2)  Archives  de  ZooL  Experiment.  T.  III  bl.  331. 
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gend  an  der  iDneren  Fläche  der  Eörperwand  antrifft.  Aehnliche 
Papillen  wurden  auch  bei  F.  robusta  von  pbbbibb  angetroffen. 
Das  10^  Segment  zeichnet  sieh  durch  seine  Grösse  aus.  Das 
14^1  15te  and  16^  sind  nicht  deutlich  von  einander  zu  unter- 
scheiden, sie  bilden  wie  bei  anderen  Perichaetae  zusammen  den 
Gürtel,  welcher  nicht  nur  durch  seine  hellere  Farbe,  sondern  auch 
durch  das  gänzliche  Fehlen  von  Bürsten  sich  unterscheidet.  Bei 
F.  affinis  dagegen  wird  zuweilen  der  Bürstenring  auf  den  Gürtel« 
Segmenten  wahrgenommen.  Stats  beobachtet  man  auf  der  Unter- 
seite des  Gürtels,  auf  der  Mitte  des  14^  Ringes  eine  deutliche 
OeShung.  Das  18^®  Segment  trägt  die  Oeffnungen  der  yasa  defe- 
rentia  auf  zwei  grossen  Papillen,  durch  welche  der  Bürstenring  an 
zwei  Punkten  unterbrochen  wird.  Von  Papillen  vor  und  hinter 
der  Geschlechtspapille ,  wie  bei  P.  affinis  vorkommen ,  ist  hier  keine 
Bede.  Indessen  glaube  ich  nichts  dass  man  diesem  Umstände  einen 
grossen ,  systematischen  Werth  zukennen  darf,  indem  Lumbricus  ter- 
restris.  z.  B.  in  der  Fortpflanzungszeit,  mehrere  papillöse  Verdic- 
kungen an  Segmenten  zeigt,  wo  sie  sonst  vollständig  fehlen. 

Bückenporen  sind  vorhanden,  Oe£Ehüngen  von  Segmentalorganen 
fehlen,  da  diese  Organe  selbst  nicht  vorkommen.  Das  Fehlen 
dieser  für  die  Anneliden  so  charakteristischen  Organe  ist  ohne 
Zweifel  sehr  merkwürdig. 

Die  Cuticula  stimmt  vollkommen  mit  der  von  lumbricus  überein , 
wie  bei  diesem  ist  die  Zahl  der  Porenkanälchen  auf  dem  Gürtel 
und  den  Geschlechtspapillen  des  18^  Segmentes,  in  Uebereinstim- 
mung  mit  der  drüsigen  Natur  dieser  Theile,  yiel  grösser  als  auf 
den  übrigen  Theilen  des  Körpers.  Die  Bürsten  zeigen  die  bei  den 
Lumbricinen  gewöhnlich  vorkommende  schwach  S.  formige  Gestalt , 
auf  jedem  Metamer  kommen  45 — 48  dieser  Bürsten  vor.  Dire  Grösse 
wechselt  bedeutend  in  .den  verschiedenen  Eörperpartien ,  denn  die- 
jenigen, welche  in  der  Mitte  der  Bauchfläche  stehen,  sind  doppelt  so 
gross,  als  die  welche  auf  der  Mitte  des  Kückens  stehen.  Zwischen 
diesen  liegen  alle  möglichen  Uebergänge:  so  fand  ich  z.  B.  für  die 
Länge  der  verschiedenen  Bürsten  auf  einem  Segment  500  Mikrom, 
370  Mikrom  und  250  Mikrom. 
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Nach  YAILLAKT  Bollte  bei  P.  posthuma  die  Zahl  der  Bürsten  65 
k  77  in  jedem  Metamer  betragen. 

Der  Darmtractus  fangt  mit  einem  grossen  Pharynx  (Fig.  3  ph) 
an,  welcher  sich  bis  zum  4^^  Dissepiment  ausstreckt.  Er  ist 
über  seine  ganze  Oberfläche  mit  Drüsenläppchen  bedeckt. 

Der  Oesophagus  nimmt  die  8  folgenden  Segmente  ein  und  ist 
in  dem  fünften  Segment  ebenfalls  von  zwei  grossen  Drüsenlappen 
versehen,  die  deutlich  aus  kleineren  Läppchen  zusammengesetzt 
sind.  Ausserdem  liegt  in  dem  S^cn  und  6^«^  Segment  jederseits  ein 
dichtes  Bündel  spiralförmig  gewundener  Bohren ,  welche  vollkommen 
denselben  Bau  zeigen  als  die  „houppes  de  tubes  glandulaires"  von 
PXRBIEB  bei  Perichaeta  HouUetii  und  P»  affinis  wahrgenommen 
welche  nach  ihm  in  den  Oesophagus  ausmünden. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen ,  hier  ihre  Ausmündung  in  den  Oeso- 
phagus zu  finden,  xmi  ich  glaube  auch  nicht,  dass  dies  der  Fall 
ist,  indem  sie  über  die  ganze  vordere  Fläche  des  Dissepimentes 
verbreitet  sind. 

Von  fast  allen,  welche  sich  mit  der  Anatomie  von  LxnrBBiCTJS 
beschäftigt  haben  (  Williams ,  Oegenbaur ,  Claparide ,  Bay  Lankaster) , 
sind  an  den  Gapillaren ,  besonders  an  denen ,  welche  in  der  Nähe  der 
Segmentalorgane  verlaufen ,  blasenformige  Erweiterungen  beobachtet , 
welche  mit  einem  kömigen,  braunröthlichen  Inhalt  versehen  sind. 
Während  Gegenbaur  diesen  Inhalt  für  ein  Blutkörperchen  umschlies- 
sendes  Goagulum  hielt,  glaubte  ClaparHe^  dass  er  aus  Kernen  be- 
stehe ,  welche  in  Folge  einer  Theilung  eines  Wandkemes  entstehen , 
und  dass  aus  ihnen  die  BürstelfoUikel  ihren  Ursprung  nehmen.  Ray 
Lankester  verglich  dieselben,  in  Verbindung  mit  den  Segmental- 
organen mit  den  Malphigi'schen  Eörperchen  der  Nieren. 

Aehnlichen  Oefösserweiterungen  begegnet  man  auch  hier  in  sehr 
grosser  Zahl,  innerhalb  der  eben  erwähnten  Drüsenschläuche  und 
ausserdem  rings  um  zwei  Bindegewebsstränge ,  welche  in  dem 
gten  Segment  das,  vordere  und  das  hintere  Dissipiment  mit  einander 
verbinden ,  je  zu  einer  kegelförmigen  Masse  angehäuft  (Fig.  3  x).  Es 
konmit  mir  vor,  dass  sie  Blutkörperchen  enthalten,  und  vielleicht 
spielen  sie  eine  abwiche  Bolle  —  wie  Ray  Lankaster  glaubt  —  als 
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die  Glomeruli  bei  den  höheren  Thieren.  Sollten  die  ,^glandes 
piriformes"  von  perrieb  bei  P.  HouUetii  beschrieben ,  nicht  ähn- 
liche Theile  seinP 

Auf  den  Oesophagus  folgt  ein  grosser  Muskelmagen ,  welcher  sich 
aber  drei  Metamere  ausstreckt  und  also  zwischen  das  7^  nnd 
10^  Dissepiment  zu  liegen  kommt.  Das  8^  und  9^  Dissepiment 
indessen  fehlen,  und  sind  von  dem  grossen  Magen  verdrängt; 
man  sieht  nur  hier  und  dort  eine  Sehne  von  der  Eörperwand  kom- 
mend. Nach  PERBIER  fehlt  bei  P.  affinis  nur  das  8^  Dissepiment 
in  der  Magengegend.  Der  Darm  zeigt  weiter  an  der  Stelle  zahl- 
reiche Einschnürungen,  von  welchen  jede  einem  Dissepiment  ent- 
sprichtr  In  dem  26^1^  Segment  tragt  der  Darm  zwei  Blindschlauche, 
welche  sich  bis  in  die  drei  vorhergehenden  ausstrecken.  Sie  zeigen 
dieselbe*  Beschaffenheit  als  der  übrige  Darmtractus.  Bis  jetzt  sind 
diese  Blindschläuche  bei  allen  genauer  untersuchten  Perichaetae 
angetroffen,  und  sie  sind  demnach  als  dieser  Gattung  eigenthümlich 
zu  betrachten.  Auf  der  Grenze  zwischen  Magen  und  Darm  liegt 
ein  Haufen  kleiner  Drüsen. 

Das  Blutgefasssystem  zeigt  folgende  Besonderheit.  In  dem  5^1^, 
6ten  xind  7ten  Segmente  werden  Bauch-  und  Rückengefass  durch 
Seitengeiässe  (coeurs  latöraux  pebbieb)  verbunden.  Der  letzter  dieser 
Gefässbogen  giebt  ungefähr  in  der  Mitte  einen  Zweig  ab ,  welcher 
nach  der  Bauchwand  geht.  In  dem  S^^  und  9^^  Segment  fehlen 
die  Getässbogen;  in  dem  10^^  dagegen  trifft  man  an  der  linken 
Seite  einen  unpaarigen  Gefässbogen  an. 

Als  ich  zum  ersten  Mal  diese  sonderbare  Assymetrie  beobachtete , 
glaubte  ich  natürlich  mit  einer  Abnormalität  zu  thun  zu  haben. 
Glücklich  hatte  ich  Gelegenheit,  noch  zwei  andere  Individuen  zu 
untersuchen,  und  diese  zeigten  vollkommen  dasselbe.  Das  eben 
erwähnte  Gefäss  liegt  dicht  dem  lO^^^i^  Dissepiment  an ,  gerade  dort , 
wo  Magen  und  Dünndarm  in  einander  übergehen.  Auch  in  den  drei  fol- 
genden Segmenten,  dem  11  ^i^,  12^°  und  IS^^  liegen  paarige ,  rosen- 
kranzförmige Gefässbogen  {Fig.  3  c.  a.) ;  man  überzeugt  sich  jedoch 
leicht,  dass  diese  nicht  in  das  Bückengefass  ausmünden,  sondern 
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in  ein  darunter  gelegenes  ziemlicli  weites  Gefäss,  welches  in  dem 
13^11  Segment  ans  der  schmalen  Typhlosolis  an  der  oberen  Seite 
des  Darmes  zum  Vorschein  kommt,  und  von  pebribb  „yas  susin- 
testinal  ou  typhlosolien"  genannt  ist.  Wir  haben  hier  also  drei 
wahre  ,^coeurs  abdominaux^'  von  pebbieb,  welche  einen  Zusam- 
menhang zwischen  dem  Sus-intestinalgefass  und  Sub-intestinalgefass 
bilden.  Ohne  Zweifel  sind  die  ,yCoeurs  lat^raux ,"  welche  pebbieb 
bei  P.  dffint8j  in  dem  13^^  und  14^>^  Segment  beschreibt,  eben- 
falls i^coeurs  abdominaux,"  wie  dieselben  denn  auch  später  bei  an- 
deren Perichaetae  schon  von  ihm  beobachtet  sind^). 

In  dem  14^^  und  in  den  folgenden  Segmenten,  wo  das  Sus-intes- 
tinalgefass  nicht  mehr  an  der  Oberfläche  sichtbar  ist,  entspringen 
aus  dem  eigentlichen  Rückengefäss  jederseits  immer  zwei  AestOi 
welche  sich  um  den  Darm  herumbiegen ,  wie  bei  Lumbricus.  Schon 
durch  die  äussere  Haut  hindurch  sieht  man  an  der  Unterfläche  des 
Magens  ein  Paar  grosse  Blutgefässe  verlaufen.  Es  sind  dies  die 
Yasa  lateralia,  welche  hier  jedoch  nichts  wie  bei  Lumbricus,  aus  dem 
Bückengefäss  entspringen ,  sondern  von  der  Darmwand  stammen , 
wie  bei  Urochaeta.  In  dem  5^0^  Qt^n  und  ytcn  Segment  verlaufen 
sie  jederseits  des  Oesophagus,  unter  die  da  vorkommenden  Ge- 
fassbogen  hindurch «  biegen  sich  in  dem  8^^  Segmente  wieder  der 
unteren  Seite  zu,  um  weiter  neben  denen  der  anderen  Seite  üutin 
der  Medianebene  längs  der  unteren  Magenfläche  fortzulaufen«  Miit- 
lerweil  geben  sie  verschiedene  Zweige  ab,  nämlich:  in  dem  8^ 
Segmente,  an  den  Anfang  des  Magens ,  in  dem  9^«^  an  die  Bauch- 
wand und  in  dem  lO^i^  an  das  hintere  Ende  des  Magens.  Weiter 
habe  ich  dieselben  nicht  verfolgen  können. 

Im  Yorübergehen  sei  hier  bemerkt,  dass  die  Behauptung  pee- 
bieb's,  dass  er  zuerst  diese  Qefasse  bei  Lumbricus  gesehen 
habe,  meiner  Meinung  nach  nicht  vollständig  wahr  ist.  In  seiner 
„anatomy  of  the  Earthworm"  ^)  sagt  Ray  Lancaster  „m  the  segments 


1)  Op.  cit.  Arch.  de  Zool.  Expöriment.  T.  III  bl.  483. 

2)  Quart.  Joam.  of  Hier.  Sc«  1864. 


109 

posterior  to  the  seventh ,  parcdlel  to  the  subitUestinal  veasel  are  found 
tuH)  othersj  one  an  either  aide.^^ 

In  dem  6*«'»,  7*«»,  8*«»  und  9*«^  Segment  liegen  die  vier  Paare 
Receptacula  seminis  (poches  copulatrices)  (rs).  Sie  bestehen  aus 
zwei  Theilen ,  einer  grösseren ,  vollständig  birnformigen  Blase ,  welche 
mit  einem  kurzen,  dicken  Canal  auf  der  Grenze  zweier  Segmente 
ausmündet ,  wie  wir  eben  gesehen  haben ,  und  einen  kleinen,  mehr 
ovalen  Bläschen ,  welches  durch  eine  lange ,  dünne ,  schwach  S-formig 
gebogene  Bohre  mit  dem  Ausführungsgang  der  grossen  Blase  ver« 
bunden  ist  (Fig.  4). 

Zuweilen  ist  das  kleine  Nebenbläschen  vor  dem  Dissepiment  ge- 
legen, hinter  welchem  die  grosse  Blase  liegt. 

Diese  eigenthümliche  Gestalt  der  Receptacula  seminis  ist  so  auf- 
ÜEÜlend ,  dass  dieselbe ,  wenn  sie  auch  bei  P.  affinis  bestand ,  sicher 
von  PEBBIEB  nicht  übersehen  sein  würde.  Sie  stimmen  indessen 
dort  nach  ihm  vollständig  überein  mit  der  Abbildung,  welche  yaillaitt 
von  den  Receptacula  seminis  bei  P.  cingtdata  gegeben  hat,  wo  die- 
selben zwei  ungestielte  Blindschläuche  bilden,  welche  mit  einander 
zusammenhangen. 

Später  hat  vaillant  in  den  „Comptes  rendus^)  einige  anato- 
mische Mittheilungen  über  P.  diffringens  gegeben  und  beschreibt  dort 
die  Receptacula  seminis  in  mancher  Hinsicht  mit  meinen  Beobach« 
tungen  übereinstimmend.  Leider  ist  P.  diffringens  eine  sehr  unvollkom- 
men charakterisirte  Form ,  von  baird  ^)  zuerst  in  Gewächshäusern 
in  England  wahrgenommen,  und  von  welcher  er  nur  als  Diagnose 
aingiebt,  dass  die  Zahl  der  Segmente  104  ä  105  und  die  Zahl  der 
Bürsten  in  jedem  Segment  ungefähr  60  beträgt.  Vaillant  erhielt 
seine  Ferichaeta  auf  ähnliche  Weise  in  Frankreich,  so  dass  auch 
hier  der  Fundort  vollkommen  unbekannt  ist. 

Die  männlichen  Geschlechtsorgane  sind  auf  die  gewöhnliche 
Weise  gebaut.  In  dem  l\^^  und  12ten  Segment  liegen  zwei  Paare 
zungenförmige  Testes  (Fig.  3  t),  welche  ihre  Froducte  durch  zwei 


1)  C.  rendas  T.  LXXÜI,  1871,  bl.  385. 

2)  Free,  of  the  Zoological.  Society  1869. 
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Vaaa  deferentia  (y  d)  auf  dem  18^  Segment  entleeren.  Das 
distale  Ende  dieser  Canäle  ist  muskelartig  verdickt,  hnfeisenförmig 
gebogen  und  mit  einer  grossen,  gelappten  Drüse  (Prostata)  ver- 
sehen ,  wie  yaillant  von  P.  posthuma  und  pbbbisr  von  anderen 
beschrieben  haben. 

Ueber  die  Lage  des  proximalen  triohterfSrmigen  Endes ,  kann  ich 
mich  nicht  mit  pebbibb  yereinigen.  Nach  ihm  sollten  diese 
Trichter  bei  Perichaeta  immer  frei  in  der  Eörperhohle  gelegen  sein , 
und  in  dieser  Hinsicht  von  denen  von  Lumbricus  abweichen.  Wie 
aus  der  Betrachtung  von  Fig.  5  hervorgeht,  liegen  sie  hier  jedoch 
deutlich  innerhalb  der  gemeinschaftlichen  Membran,  welche  die 
Testes  umgiebt.  Wie  bei  Lumbricus ,  hangen  diese  letzteren  unt^r 
dem  Darmtractus  durch  eine  platte ,  häutige  Tasche  zusammen ,  und 
innerhalb  dieser  Tasche  öffnen  sich  die  Trichter  der  Yasa  defe- 
rentia  (Fig.  5  if). 

Ausserdem  muss  ich  auf  zwei  Paare  weisse  Eügelchen  aufmerk- 
sam machen  (Fig.  5,9),  welche  man  in  derselben  antrifft ,  und 
welche  durch  Stielchen  mit  dem  Dissepiment  gerade  gegenüber 
den  Trichtern  verbunden  sind. 

Ich  thue  dies,  da  hebing  ähnliche  Theile  bei  Lumbricus  be- 
schrieben und  für  die  eigentlichen  Testes  erklärt  hat;  indessen 
ist  es  weder  bat  lankesteb  ,  noch  clapabjsde  ,  noch  mir  gelungen 
dieselben  zurück  zu  finden. 

Die  Ovaria  (Fig.  3  o.v.)  sind  zwei  mehr  oder  weniger  grosse 
traubenformige  Organe,  in  dem  13^°  Dissepiment  gelegen  und  mit 
der  hinteren  Täche  des  12^°  Dissepimentes  verbunden.  Gerade  ge- 
genüber jedem  Ovarium  auf  der  Vorderseite  des  18^  Dissepimentes 
bemerkt  man  einen  Trichter  mit  gekräuselte  Mundrande  (Fig.  3  o.  d. 
und  Fig.  6),  die  Länge  beträgt  0,5  Millm.,  die  Breite  0^4  Millm. 
Dieser  Trichter  setzt  sich  in  einen  Canal  fort,  welcher  das  Disse- 
piment durchbohrt  und  in  der  Nähe  des  Bauchstranges  nach  aussen 
mündet. 

Indem  man  ungeiähr  auf  dersdben  Stelle  auf  dem  14teii  Bing 
an  der  Unterseite  die  früher  erwähnte  Oeffnung  wahrnimmt,  liegt 
es  vor  der  Hand  hierin ,  die  gemeinschaftliche  Oeffnung  der  beiden 


Xk'derlnndisclips  Archiv  fiir  Zoologie  I\'. 


a 


■  kO 


in 

öviducte  zu  sehen.  Doch  habe  ich  mich  von  dieser  YereiniguDg 
nicht  überzeugen  können,  sondern  glaubte  stäts  den  linken  Oviduot 
in  einiger  Entfernung  von  dem  rechten,  an  derlinken  Seite  des 
Bauchstranges    die    Eörperwand    durchbohrenzu   sehen. 


BETTBAGE  ZUB  YEBGLEICHENDEN  ANATOMIE 

DER 

WIRBELTHIERE 

VON 

C.  K.  HOFPMANN. 


I.  üeber  den  Carpus  bei  den  Schüdkröten. 

Die  erste  genauere  Eenntniss  von  dem  Bau  des  Carpus  bei 
den  Schildkröten  yerdanken  wir  den  bahnbrechenden  Untersuchun- 
gen Yon  OEGENBAüB  ').  Die  Schilderung  des  Carpus  hat  esesN- 
BAüB  mit  Chdydra  angefangen.  Hier  finden  sich  neun  gesonderte , 
in  Grösse  wie  in  Form  wenig  von  einander  abweichende  Stücke, 
von  denen  eines  an  die  XJlna  (das  Ulnare) ,  ein  anderes  an  den 
Badius  (das  Badiale)  stösst,  und  ein  drittes  von  diesen  beiden  wie 
von  den  Yorderarmknochen  begrenzt  wird,  es  ist  dies  das  Inter- 
medium.  Unter  dem  Intermedium  und  seitlich  vom  Badiale  und 
Ulnare  begrenzt,  ist  ein  viertes  Stück,  inmitten  des  Carpus  einge- 
bettet ,  das  Centrale.    Nach  diesen  vier  Knochen  von  denen  Badiale , 


1)   C.  GB6EKBAVR.  üntersuchaiigen    zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wir- 
b?lthiere.    Erstes  Eeft.  Carpu«  und  Tarsus  1864. 
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Centrale  und  Ulnare  in  einer  Querreihe  liegen,  folgt  wieder  eine 
ans  fünf,  oberfläcUich  mehr  quadratisch  gestalteten  Knochen  beste- 
hende Querreihe,  welche  den  Metacarpus  trägt.    * 

Während  das  distale  Ende  der  ülna  bei  Chdydra  nur  wenig  gegen 
das  des  Radius  zurückgetreten  ist ,  wird  dies  Yerhältniss  nach  gege  n- 
BAUR  ausgeprägter  bei  den  anderen  typischen  Formen  und  dadurch  wird 
eine  Störung  der  Reihenordnung  erzeugt.  Wie  bei  Chelys^  sollen 
auch  bei  Trionyx  (nach  cütieb)  die  ersten  drei  Carpusknochen 
vorhanden  sein.  Bei  Emya  und  Testudo  ist  jedoch  das  Radiale  mit  dem 
Centrale  zu  einem  einzigen,  quergerichteten  Stücke  vereinigt,  und 
bei  Emys  wird  die  ursprüngliche  Beziehung  des  Intermediums  da- 
durch festgehalten ,  dass  es  sich  zwischen  die  distal  getrennten 
Yorderarmknochen  einschiebt.  Bei  Ghehnia^  Ohelys  und  Trionyx 
ist  es  wie  bei  Chdydra  ein  selbständiger  Carpusknochen. 

Die  fünf  den  Metacarpus  tragenden  Enochenstücke  der  zweiten 
Reihe  sind  wiederum  nur  bei  den  zuletzt  erwähnten  Gattungen 
discret  und  fast  gleich  gross.  Emys  und  Testtcdo  zeigen  in  der  Reihe 
dieser  Carpusstücke  Verwachsungen,  und  zwar  ist  bei  Emys  statt 
des  Carpale  4  und  5,  bei  Testudo  statt  des  Carpale  1  und  2  nur 
ein  einziger  Knochen  vorhanden,  der  die  bezüglichen  Metacar- 
palia  trägt. 

Aus  der  XJebereinstimmung  des  Carpus  der  UrodeUn  mit  dem  der 
Chelonier  geht  nach  gegenbaur  auch  hervor,  dass,  wo  bei  letzteren 
eine  Yermehrung  der  Carpusknochen  im  Yergleiche  mit  anderen 
Gattungen  auftritt,  solche  nicht  aus  einem  ^^Zerfallen"  einzelner 
Stücke  abgeleitet  werden  darf,  vielmehr  als  das  Fortdauern  des 
ursprünglichen,  zahlreiche  Theile  aufweisenden  Carpusbaues  ange- 
sehen werden  muss ,  wogegen  die  geringeren  Zahlen  durch  Yerschmel- 
zung  einzelner  Stücke  entstanden  sich  herausstellen  werden.  Ob 
eine  solche  Yerschmelzung  bei  den  Schildkröten  in  der  That  vor 
sich  geht,  ist  mir  —  also  fahrt  gegenbaub  weiter  fort  —  da  ich 
keine  Embryen  zu  Gebote  hatte,  nicht  ermittelbar  gewesen." 

Glücklicher  Weise  stand  mir  eine  ziemlich  grosse  Zahl  junger 
Thierezur  Verfügung,  und  bin  ich  also  im  Stande  gewesen ,  das  von 
gegenbaub    Vorausgesetzte    vollständig   zu   bestätigen.    —    Eine 


114 

detaillirte  Beschreibung  der  einzelnen  Stücke  werde  ich  hier  nicht 
geben,  indem  mir  nur  das  Yerständniss  der  Theile,  durch  Yer- 
gleichung  der  Theile  mit  den  Zuständen  verwandter  Formen,  die 
Hauptaufgabe  ist 

Fig.  1  und  2  stellen  Längsschnitte  vor  durch  den  Carpus  junger 
Exemplare  von  Chelania  imbricata  und  cauana^  bei  welchen  der 
Carpus  noch  vollständig  knorpelig  war;  in  Fig.  3  —  einem 
Längsschnitt  von  Chelonia  imbricata  —  sind  alle  Stücke  schon  ange- 
fangen zu  verknöchern.  Der  Carpus  besteht  hier  mit  Ausnahme 
des  Stückes  s  aus  8  discreten  Stücken,  indem  Carpale  '  und  ^ 
ein  einziges  Stück  bilden ,  in  welchem  jedoch  zwei  Enochenkeme 
auftreten;  und  auch  bei  vollständig  ausgewachsenen  Thieren»  bei 
welchen  jedoch  Carpale  ^  bedeutend  stärker  entwickelt  ist  als 
Carpale  ',  bilden  beide  Stücke  noch  eine  gemeinschaftliche  Platte, 
imd  werden  von  einander  durch  einen  noch  ziemlich  breiten  Enor- 
pelstreifen  getrennt.  (Yergl.  Fig.  38).  XTeber  das  am  ulnaren  Bande 
gelegene  Stück  3,  das  hier  genau  dem  Carpale  '  anliegt,  und  bei 
ausgewachsenen  Thieren  mehr  oder  weniger  mit  diesem  Carpale  zu 
verwachsen  anföngt,  wird  nachher  näher  gehandelt  werden. 

Li  hohem  Grade  merkwürdig  ist  der  Carpus  von  Sphargis  coria- 
ceay  der,  hier  beiläufig  gesagt,  sehr  lang  knorpelig  bleibt.  (Bei  einem 
10  Centim.  langen  Exemplar  war  der  Carpus  fast  noch  vollkommen 
knorpelig).  Hier  besteht  der  Carpus  nur  aus  7  Stücken.  (Yergl. 
Fig.  4).  In  der  ersten  Beihe  liegen  drei  Stücke,  von  denen  eines 
dem  Badius  angefügt,  das  Badiale,  ein  zweites  an  die  XJlna  stösst, 
und  somit  das  Ulnare  repräsentirt ,  ein  drittes  von  diesen  beiden 
wie  von  den  Yprderarmknochen  begrenzt,  wohl  ohne  Zweifel  dem 
Ihtermedium  der  Urodelen  entspricht.  Yen  einem  Centrale  ist 
dagegen  nichts  zu  sehen;  es  scheint  vollständig  zu  fehlen.  Wir 
müssen  hier  also  annehmen ,  dass  entweder  das  Centrale  bei  Sphargis 
völlig  verloren  gegangen,  oder  mit  dem  Intermedium  verwachsen 
ist,  denn  aus  der  Lage  des  Badiale,  so  wie  aus  der  des  Ulnare 
geht  genügsam  hervor,  dass  das  Centrale  wohl  nicht  mit  einem 
dieser  beide  Stücke  verwachsen  sein  kann.  An  einem  Längsschnitt 
durch  den  Carpus  einer  Sphargis ,  wo  die  Yerknocherung  in  diesen 
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drei  Stücken  eben  angefangen  hatte,  während  die  übrigen  Carpud- 
stücke  noch  vollkommen  in  knorpeligem  Zustand  verharrten,  liess 
sich  in  jedem  dieser  drei  Enorpelstücke  nur  je  ein  Enochenkern  nach- 
weisen, welcher  bei  allen  fast  genau  die  Mitte  jedes  Stückes  ein- 
nahm. Ich  glaube  daher  berechtigt  zu  sein,  anzunehmen,  dass 
bei  Sphargis  coriacea  das  Centrale  vollkommen  verschwunden  ist. 
Das  Fehlen  des  Centrale  bei  Sphargis  ist  um  so  merkwürdiger, 
indem  es  einzig  in  seiner  Art  bei  den  Cheloniern  dasteht.  Wohl 
werden  wir  sehen,  dass  das  Centrale  bei  sehr  vielen  Schildkröten 
als  discretes  Stück  schwindet,  und  mit  dem  Radiale  zu  einem  einzi- 
gen Stück  verwächst;  aber  bei  allen  untersuchten  jungen  Thieren, 
wie  bei  Pentomya  öehaffii^  Emys  picta^  Clemnys  sp.,  Chrysemys 
marginata ,  Testudo  tabulata ,  Trionyx  javanicus ,  Trianyx  chinensis , 
liessen  sich  in  dem,  dem  mit  einander  verwachsenen  Radiale  und 
Centrale  entsprechenden  Enorpelstück,  zwei  Enochenkerne  nach- 
weisen, von  welchen  der  eine  in  seiner  Lage  vollkommen  dem  Cen- 
trale, der  (andere  dem  Radiale  gleichkommt.  Hier  tritt  also  deutlich 
etnbryonal  noch  ein  Centrale  auf  und  erst  später  verwachst  dieser 
als  Centrale  bezeichnete  Enochenkem  mit  dem  des  Radiale.  Bei  SphaV' 
gis  dagegen  fehlt  jede  Spur  eines  Centrale ,  und  wenn  man  a.nnehmen 
will ,  dass  das  Centrale  doch  mit  einem  der  anderen  Carpusstücke  der 
ersten  Reihe  verschmolzen  ist,  wofür  aber  kein  einziger  Beweis 
anzuführen  wäre,  so  würde  dies  hier  wohl  nicht  mit  dem  Radiale, 
sondern  nur  mit  dem  Intermedium  sein  können.  In  der  zweiten  Reihe 
liegen  bei  Sphargis  vier  discrete  Enorpelstücke ,  Carpale  ^ ,  ' ,  '  und 
das  mit  einander  verwachsene  Carpale  *  und  ',  welches  letztere 
mit  Metacarpale  lY  und  Y  articulirt.  Das  accessorische  Enorpel- 
stück  s  liegt  bei  Sphargis  nicht  unmittelbar  dem  mit  einander  ver- 
wachsenen Carpale  ^  und  ^  an ,  sondern  ist  etwas  nach  oben  gerückt ; 
begrenzt  also  auch  theilweise  noch  den  ulnaren  Rand  des  Ulnare. 
Die   Beschreibung  des  Carpus,  welche  gebvais^)  von  Sphargis 


1)  P.  GEBVAis.  Odt^logie  da  Sphargis  Lnth.  (Sphaigis  coriacea)  Kouvelles 
Arcbives  du  Museum.  T.  VIII.  1872.  S.  199, 
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coriaeea  giebt,  ist  mir  nicht  recht  deutlich.  Nach  ihm  sind  ^les 
08  du  carpe  an  nombre  de  neof.  Deox  radiaox  plus  grands  que 
les  antres,  constituent  ane  premi&re  rang6e  et  ont  en  dehors  d'enx 
un  piaiforme  plas  grand  encore,  aplatie,  k  peu  prös  carr6,  qui 
porte  k  la  loia  aar  cette  rang^  et  aar  la  seconde. 

La  aeconde  rang^  est  de  cinq  es ,  tous  les  cinq  6galement  aplatis 
comme  ceox ,  en  avant  desquels  ils  sont  plac6s ,  et  discoides ,  ce  qni 
rapelle  les  es  de  la  patte  des  Ichthyosaures.  Chacon  d'euxr^pond 
k  Tun  des  cinq  os  m^tacarpiens. 

Entre  la  ligne  de  contact  des  deux  os  de  la  premi&re  rang6e  et 
da  bord  post^rieur  des  troisi&me  et  quatri&me  os  de  la  seconde ,  se 
tronve  an  os  interm^diaire.  Gegenbaüb^s  Monographie  des  Caipas 
and  Tarsus  scheint  gebfais  nicht  gekannt  zu  haben. 

Bei  allen  anderen  untersuchten  Chdoniern  kommt  ein  discretes  Ulnare, 
ein  zwischen  Badius  und  Ulna  eingeschaltetes  Intermedium  und  ein  mit 
einander  yerwachsenes  Radiale  und  Centrale  vor.  Das  hier  wirk- 
lich das  mit  einander  yerwachsene  Badiale  und  Centrale  ycMrliegt, 
braucht  nach  dem  eben  Mitgetheilten  wohl  nicht  weiter  erörtert  zu 
werden«  An  einigen  Längsschnitten  durch  den  Carpus  sehr  junger 
Thiere,  wie  z.  B  Emys  couro^  Clemnys  geographica  u.  A  (Yergl. 
Fig.  6,  11)  bei  welchen  alle  Carpalstucke  angefangen  hatten  zu 
ossificiren»  war  in  dem  Enorpelstück ,  welches  dem  mit  einander 
verwachsenen  Centrale  und  Radiale  entspricht,  nicht  zwei,  sondern 
nur  ein  Knochenkern  vorhanden,  welcher  wohl  nur  den  des  Cen- 
trale vorstellt.  Ich  schliesse  ab^r  hieraus  durchaus  nicht,  dass  das 
Radiale  hier  nicht  zur  Entwickelung  gelangt,  sondern  nur,  dass  es 
sich  spater  wie  die  Enochenkeme  der  anderen  Stücke  anlegt.  Das 
Radiale  scheint  aber  in  seiner  Verwachsung  mit  dem  Centrale  eine 
bedeutende  Reduction  erlitten  zu  haben,  denn  bei  sehr  vielen  Gat- 
tungen bleibt  der  Theil  des  gemeinschaftlichen  Enorpelstückes , 
in  welchem  sich  der  Enochenkem  des  Radiale  und  Centrale  an- 
legt, welcher  mehr  unterhalb  des  Radius  sich  befindet,  grössten- 
theils  knorpelig  9  was  besonders  für  die  Trionyddae  gilt  (Yergl.  z. 
B*  Fig.  7,  8  und  9).  Bei  den  meisten  Gattungen  habe  ich  auch 
das  Enochenstück   8  wiedergefunden,  welches  entweder  mehr 'Cor- 
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pale  ',  oder  sowohl  Oarpale  ^  als  Ulnare  angefügt  ist.  AuBserdem 
kommt  auch  bei  Emifs  am  radialen  Bande  ein  accesBorisclies  Eno- 
chenstück  vor,  wie  schon  Ton  geoenbaür  hervorgehoben  ist. 

Bei  Peniomys  und  Trionyx  (Yergl.  Fig.  7,  8,  9,  und  10)  liegen 
in  der  zweiten  Carpusreiche  5  discrete  Stücke,  von  welchen  jedes 
aus  einem  Enochenkem  ossificirt.  Bei  Clemnys,  Ernys^  Chrysemjfs 
43efinden  sich  in  dieser  Beihe  nur  vier  Stucke.  Bei  den  ebenge- 
nannten Gattungen  kommt  nämlich  Carpale  ^,  '  und  '  als  discrete 
Stücke  vor,  Garpale  ^  und  ^  dagegen  sind  mit  einander  verwach- 
sen. (Yergl.  Fig.  6,  11,  12  und  13).  Im  letztgenannten  Stück 
habe  ich  immer  nur  einen  Enochenkem  gefunden ,  welcher  in  seiner 
Lage  vollkommen  dem  Garpale  *  entspricht  Ob  die  Yerknöche- 
rung  dieses  ganzes  Stückes  vom  Carpale  ^  ausgeht,  oder  ob  in 
dem,  dem  Garpale  '  entsprechenden  Theil  dieses  Stückes,  der  das 
Garpale  ^  repraesentirende  Enochenkem  erst  später. auftritt,  um  dann 
allmählig  mit  Garpale  *  zu  einem  gemeinschaftlichen  Stück  zu 
Torschmelzen ,  kann  ich  nicht  angeben,  indem  mir  das  nöthige 
Material  fehlte. 

Am  merkwürdigsten  verhält  sich  die  zweite  Beihe  der  Garpalia 
bd  Testudo  (Yergl.  Fig.  5).  Hier  bilden  Garpale  ^,  ^  und  '  dis- 
crete Stücke.  Garpale  ^  und  '  dagegen  sind  dem  äusseren  Ansehen 
nach  hier  vollständig  mit  einander  verwachsen.  Auf  einem  Läng- 
schnitt überzeugt  man  sich  jedoch ,  dass  diese  Yerwachsung  eigent- 
lich nur  den  oberen  (proximalen)  kleineren  Theil  betrifft,  dass  sie 
dagegen  in  ihrem  grössten  unteren  (distalen)  Theil  vollständig  frei 
sind.  Carpale  '  und  ^  sind  hier  also  im  Begriff  mit  einander  zu  ver- 
schmelzen. So  wohl  das  dem  Garpale  *  als  '  entsprechende  Enorpel- 
stück  ossificirt  von  einem  eigenen  Enochenkem  aus. 

Bei  Cfhelys  motamata  bilden  Intermedium  und  Ulnare  zwei  discrete 
Enochenstücke.  Badiale  und  Centrale  sind  mit  einander  zu  einem  einzi- 
gen Stück  verwachsen ,  zeigen  aber  deutlich  noch  die  Spuren  von  Yer- 
wachsung. Badialwärts  giebt  dieses  Enochenstück  (Yergl.  Fig.  39) 
einen  knorpeligen  Fortsatz  ab,  der  sich  zwischen  Badius  und  Carpale 
schiebt  und  sich  bis  zum  radialen  Bande  des  Garpale  ^  ausstreckt. 
Am  ulnaren  Bande  des  Ulnare  liegt  das  accessorische  Enorpelstück 
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Reihe  liegen  fünf  Stacke;  das  mit  einander  verwachsene  Carpale 
^  4*  ^  ^^^  ^^^  discreten  Carpalia  ' ,  *  und  * ;  ausserdem  aber  noch 
das  Stack  *  s'.  Dasselbe  liegt  Carpale  *  unmittelbar  an ,  zwischen 
Radius  und  Metacarpale  I  eingeschaltet.  Es  ist  zum  grössten  Theil 
knorpelig,  nur  seine  radiale  Portion  ist  verknöchert. 

Fassen  wir  jetzt  nocheinmal  das  am  ulnaren  Rande  gelegene 
Stück  8  ins  Auge.  Dasselbe  kommt  in  seiner  Lage  fast  vollkom- 
men mit  dem  von  Wiedersheim  ^)  am  fibularen  (ulnaren)  Fusa- 
rande  gefundenen  Enorpelstück  der  Urodden  {Banodon  sibericus^ 
Crtfptobranehus  japonicus)  überein.  Es  bleibt  aber  bei  den  Urodden 
immer  knorpelig.  Bei  den  Urodelen  liegt  es  in  dem  Winkel 
zwischen  Tarsale '  und  Fibulare ;  bei  Testudo  unter  den  Schildkröten 
am  Carpus  &8t  vollkommen  ähnlich,  bei  den  meisten  anderen 
gewöhnlich  nur  dem  ulnaren  Rande  des  ulnare  und  Carpale  ^  an, 
bei  Chelonia  dagegien  nur  dem  Carpale  ^  an,  und  mit  diesem  in 
vollständig  gleicher  Reihe.  Wenn  man  bedenkt,  dass  der  Carpus 
der  Schildkröten  fast  noch  vollkommener  mit  dem  des  Carpus  resp. 
Tarsus  der  Urodelen  übereinstimmt ,  so  fragt  es  sich ,  ob  bei  Zugrunde- 
legung des  biserialen  Archipterygiums  von  CeratodtAS  dieser  Strahl 
nicht  als  einziger  Repräsentant  jener  zahlreichen,  bei  der  Flosse 
jenes  Fisches  auf  der  ulnaren  Seite  des  Stammstrahles  liegenden 
Secundärstrahlen  zu  deuten  sein  würde,  wie  Wiedersheim  für  die 
Urodelen  hervorgehoben  hat;  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dass  hier 
nicht  am  Tarsus,  sondern  am  Carpus  die  phyllogenetisch  ältesten 
Yerhältnisse  bewahrt  geblieben  sind.  Wenn  nian  weiter  be- 
denkt, dass  der  Carpus  der  Urodelen  wahrscheinlich  schon  beden* 
tende  Reductionen  erlitten  hat,  indem  hier  schon  ein  Finger  und, 
wie  Wifidersheim  nachgewiesen  hat  —  höchstwahrscheinlich  nicht 
der  erste,  sondern  der  fünfte  Finger  —  verloren  gegangen  ist;  dass 
dagegen  bei  den  Schildkröten  der  Carpus  noch  vollständig  seinen 
ursprünglichen  Typus  bewahrt   hat,  dann  lässt  es  sich  erklären, 


1)  B.  wrBDEASHtnc.  Die  ältesten  Formen  des  Carpufi  und  Tarsus  der  heuti- 
gen Amphibien.  Morpbol.  Jahrbuch  II  p.  421.  1876» 
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dass  auch  das  Yorkommen  eines  sechsten  Strahles  (das  Enorpelstück 
8y  welches  also  einem  Carpale  *  entsprechen  würde)  als  einziger 
Ueberrest  des  biserialen  Archipterigiums  bei  den  Schildkröten  noch 
vorhanden  sein  kann»  wenn  es  bei  den  Urodelen  sich  schon  ganz 
yerloren  hat. 

Fassen  wir  die  Besaltate  noch  einmal  kurz  zusammen,  so  finden 
wir,  dass  bei  den  Schildkröten,  nur  mit  Ausnahme  von  Sphargis 
coriacea ,  immer  Ulnare,  Intermedium ,  Radiale  und  Centrale  ursprüng- 
lich Yorhanden  sind.  Bei  Chehnia  und  nach  gegenbaur  bei  Chelydra 
bilden  sie  4  discrete  Enorpelstücke ,  von  welchen  jedes  aus  einem 
eigenen  Enochenkem  ossificirt;  bei  den  anderen  Gattungen  ist  Ra- 
diale und  Centrale  zu  einem  einzigen  Stück  verwachsen.  Das  Auf- 
treten zweier  Enochenkerne  in  diesem  gemeinschaftlichen  Stück, 
von  welchen  der  eine  dem  Centrale,  der  andere  dem  Radiale  ent- 
spricht, weist  aber  noch  auf  ihre  ursprüngliche  Selbständigkeit. 
Bei  Sphargis  coriacea  ist  das  Centrale  vollständig  verloren  gegangen. 

Die  Carpalia  der  zweiten  Reihe  zeigen  eine  Neigung,  mit  einan- 
der zu  verwachsen.  Bei  Chelonia  ist  Carpale  *  and  ^ ,  bei  Sphar- 
giSj  ClemnySy  Emys^  Chrysemys  und  Chelys  sind  Carpale  ^  und 
',  bei  Testndo  Carpale  ^  und  ^  mit  einander  verwachsen  (bei 
letztgenann  ter  Gattung  jedoch  nur  theilweise).  Bei  Trionyx  und 
Pentamys  bilden  alle  Carpalia  der  zweiten  Reihe  discrete  Stücke. 

Bei  allen  Schildkröten  kommt  am  ulnaren  Rande  ein  mehr  oder 
weniger  grosses  Enöchelchen  vor,  als  Rest  eines  sechsten  Strahles, 
als  einziger  XJeberrest  des  ursprünglichen  biserialen  Archipterygiums. 

Das  bei  Emys  und  Chelys  matamata  am  radialen  Rande  gele- 
gene Enöchelchen  scheint  —  wenigstens  so  weit  bis  jetzt  darüber 
zu  urtheilen  möglich  ist  —  keine  bestimmte  morphologische  Bedeu- 
tung zu  haben,  was  wohl  am  meisten  daraus  hervorgeht,  dass  es  sehr 
inconstant  in  seinem  Yorkommen  ist. 
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IL  Ueber  den  Carpus  bei  den  Sauriern. 

Der  Oarpas  der  fünfzehigen  Saurier  besieht ,  wie  oboenbaür  ^) 
auch  hier  zuerst  genauer  nachgewiesen  hat,  allgemein  aus  acht 
Stücken,  einem  Ulnare,  Badiale  und  Centrale,  so  wie  fünf  Car- 
palia  der  zweiten  Reihe.  Ein  Stück,  das  dem  Intermedium  der 
Urodelen  entspräche,  konnte  esaEüTBAUR  auch  bei  Embryonen  von 
Lacerta  nicht  auffinden.  In  Bezüge  auf  diesen  letzten  Punkt  sind 
die  Untersuchungen  von  bork  ')  von  glücklicheren  Besultaten  ge- 
krönnt,  indem  er  schon  bei  dem  Ausschlüpfen  nahen  Embryonen 
Yon  Lacetfa  agüis  auf  eine  knorpelige  Anlage  stiess,  welche  er 
nur  als  ein  echtes  Intermedium  deuten  könnte.  Controll-Untersu- 
chungen  an  ausgewachsenen  Thieren  überzeugten  ihm  auch,  dass 
das  fragliche  Stück  keineswegs,  wie  er  an&ngs  glaubte,  zünden 
vergänglichen  Bildungen  gehört,  sondern  dass  dasselbe  ganz  con- 
stant  auch  in  höherem  Alter  angetro£Een  wird. 

Längsschnitte  durch  den  Oarpus  von  Embryonen ,  welche  ich  als  Em- 
bryonen von  Monitor  bezeichnet  fand ,  zeigten  aufs  Deutlichstes  das  ?on 
BORN  aufgefundene  Intermedium  (Vergl.Fig.  14  und  15).  Ein  ähnliches 
Besultat  gab  eine  Untersuchung  des  Carpus  von  Ooniocephalus  diiophus 
bei  welchem  auch  das  Intermediums  als  ein  discretesEnochenstücksehr 
deutlich  zu  unterscheiden  war  (Yergl.  Fig.  40),  sodass  ich  also  das  Vor- 
kommen eines  Intermedium  in  dem  Carpus  einiger  Saurier  vollständig 
bestätigen  kann.  Ich  sa^e  bei  einem  Theil  der  Saurier^  denn  bei 
anderen  wie  z.  B.  bei  den  Äscalaboten ,  so  wohl  bei  jungen  als  bei 
alten  Thieren ,  konnte  ich  es  nicht  finden ,  ebenso  wenig  als  bork. 
Während  ich  also  über  das  Verhalten  des  Intermediums  bei  den  Sau- 
riernj  so  wie  über  die  von  bork  hervorgehobene  wahrscheinliche 
Ursache  des  Verschwindens  vom  Intermedium  diesem  Autor  voll- 
ständig beipflichten  kann,  muss   ich  über  seine  Darstellung  und 


1)  Gegekbaüer.  L.  c. 

2)  BoBK.  Zum  Carpus  und  Tarsus  der  Sanrier  MorphoL  Jahrb.  Bd.  II.  S  1. 1876. 
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Deutung  des  Carpus  bei  den  Chamaeleonen  bedeutend  von  ihm 
abweichen. 

GüviEB  ^)  beschreibt  den  Corpus  bei  den  Chamaeleonen  folgen- 
dennassen :  Les  cinq  os  du  demier  rang  du  Garpe  sont  plus  grands , 
oblongs,  au  lieu  d'dtre  aplaiis.  Yu  T^tat  de  pronation  et  de  tor- 
sion  oii  se  trouve  le  pied,  le  pisiforme  est  coll6  le  long  du  cöt^ 
interne  du  cubitus  et  entre  lui  et  le  radius;  Tos  cubital  et  le  ra- 
dial sont  petits;  le  central  est  le  plus  grand  de  tous,  et  celui, 
autour  du  quel  sont  rangäs  en  rayons  les  cinq  os  du  demier  rang, 
qui  sont  plus  longs  que  dans  les  läzards,  ä  ce  que  je  crois,  parce 
qu'ils  comprennent  aussi  les  os  du  m^tacarpe  ou  qu'ils  leur  sont 
soudäs;  en  e£Eet,  si  Ton  voulait  oompter  des  m^tacarpiens  säparäs, 
ils  se  trouverait  a  chaque  doigt  une  phalange  de  moins. 

Nach  OBOENBAüB  bietet  Chameleo  abweichende  Verhältnisse  dar. 
ulnare  und  Badiale  sind  hier  dicht  nebeneinander  gerückt  und 
bilden  eine,  gegen  das  unter  ihnen  liegende  Centrale  gerichtete i  die 
gelenkkopfartige  Wölbung  desselben  aufnehmende  Yertiefung.  Im 
Vergleich  mit  den  übrigen  Sauriern  sind  bei  ChameUo  die  fünf 
Carpalia  mehr  gleichartig,  bei  denen  nur  das  Garpale  '  durch 
grössere  Breite  sich  von  den  anderen  unterscheidet.  Alle  ordnen 
sieb  hier  um  das  Centrale  "und  zeigen  noch  die  bemerkenswerthe 
Eigenthfimlichkeit,  dass  ihre  Form  an  kurze,  gedrungene  Metacar- 
pusknochen  erinnert.  In  der  That  stimmen  sie  auch  in  ihrem 
feineren  Baue  viel  eher  mit  den  Metacarpalien  als  mit  den  Carpus- 
stücken  anderer  Saurier  überein,  und  könnten  zeigen,  dass  auch 
ein  Abschnitt  des  Garpus  in  der  Richtung  des  Metacarpus  sich 
fortentwickelen  kann,  wie  umgekehrt  der  letztere  an  einzelnen 
Stellen  zu  carpalknochenähnlichen  Stücken  sich  rückbildet.  Diese 
Auffassung  der  Thatsache  so  plausibel  sie  scheint ,  kämpft  aber  mit 
der  Schwierigkeit,  dass  die  sonst  bei  den  Sauriem  sehr  constanten 
Zahlenverhältnisse  der  Phalangenstücke  der  Finger  sich  anders 
gestalten  als  bei  den  Übrigen,  indem  alle  Finger  nur  ein  Qlied 
weniger  besitzen  würden«    Durch  die  Betrachtung  dieses  Umstandes 


1)  CwiEB.  BechercheB  aar  les  ossemens  fossiles.  Ton.  Y.  2  Partie:  p.  298. 
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60  wie  der  von  mir  aufgefundenen  Gleichartigkeit  des  feineren  Baues 
der  Carpalia  mit  dem  der  Metacarpalien  anderer  Saurier  gewinnt 
die  cuYiER'sche  Deutung  der  Carpalia  des  Chameleon,  nach  welcher 
sie  aus  den  mit  den  Metacarpalien  yerschmolzenen  Carpalien  beste- 
hen sollen,  einige  Wahrscheinlichkeit.  Der  Nachweis  analoger  Ye- 
hältnisse  von  Tarsusstücken  mit  denen  Metatarsalien  kann  das  noch 
bestärken ,  aber  immer  möchte  ich  die  definitive  Entscheidung  darüber 
von  der  unmittelbaren  Beobachtung  abhängig  gemacht  wissen. 

Gegen  diese  wie  wir  gleich  sehen  werden,  im  Allgemeinen  sehr 
richtige  Deutung  des  Carpus  bei  den  Chamaeleonen  ^  hat  bork  Ein- 
spruch erhoben,  born  findet  bei  Chaemelean  ein  Ulnare ,  das  der  XJlna , 
ein  Radiale,  das  dem  Radius  angefügt  ist,  und  ein  zwischen  diesen 
beiden  eingeschaltetes,  deutliches,  charakteristisch  keilförmiges, 
freilich  nur  knorpeliges  Centrale.  Yon  den  Carpalia  der  zweiten 
Reihe,  die  wohl  zusammen  das  Centrale  der  Autoren  ausmachen, 
sind  drei  nachweisbar.  Das  mittelste,  vielmal  grösste,  füllt  mit 
seinem  mächtigen  proximalen  Eopf  zum  grössten  Theil  die  Pfanne, 
die  zusammen  Ulnare,  Radiale  und  Centrale  bilden i  aus,  und  auf 
seiner  winklig  gebogenen,  facettirten  distalen  Gelenkfläche  trägt 
es  die  Basen  des  Metacarpale  III  und  lY ,  und  Theile  der  Basen  des 
Metacarpale  II  und  Y.  Das  radial  war  ts  an  dasselbe  angelegte 
Carpale  ist  ein  platter  Knorpel,  der  mit  den  breiten  Flächen  dem 
vorigen  und  dem  Metacarpale  I  anliegt ,  und  mit  den  schmalen  an  das 
Radiale  und  Metacarpale  II  grenzt.  Das  ulnare  Carpale  trägt  den 
grosseren  Theil  der  Basis  von  Metacarpale  Y.  Die  fünf  Carpalia 
der  Autoren  betrachtet  born  als  die  wahre  Metacarpalien.  Ein 
Intermedium  konnte  er  nicht  finden.  Das  ulnare  Carpale  wird 
leicht  als  Carpale  5  erkannt,  da  es  nur  Metacarpale  Y  berührt. 
Das  am  meisten  radialwärts  gelegene  Carpale  stösst  so  wohl  an 
Metacarpale  I  als  an  II,  könnte  demnach  ebenso  gut  als  Carpale  ', 
wie  als  Carpale  '  gedeutet  werden«  Letztere  Annahme '  zieht  born 
vor.  Demnach  wäre  bei  den  Chameleonen  das  auch  sonst  schon  sehr 
unbedeutende  Carpale  ^  weggefallen.  Das  mittelste  grosse  Stück 
kann  entweder  dem  bei  den  meisten  Sauriern  an  Grösse  bevorzugten 
Carpale  *   allein  entsprechen,  wo  dann  Carpale  ^  verloren  gegan- 
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gen,  oder  es  entstand,  was  bobn  wahrscheinlicher  vorkommt,  durch 
Verschmelzung  des  Garpale  '  mit  dem  Carpale  *. 

Die  Besultate  zu  welchen  meine  eigenen  XJntersuchnngen  mich 
gefuhrt  haben,  sind  folgende.  Fig.  16  stellt  einen  Längsschnitt 
durch  den  Carpus  eines  ausgewachsenen  Chaemeleon  vor.  In  der 
ersten  Beihe  finde  ich  drei,  Stücke,  von  welchen  das  eine,  das  dem 
Radius  angefugt  ist,  das  Radiale,  das  andere,  das  an  die  TJlna 
grenzt,  das  Ulnare  repraesentirt,  während  ein  drittes,  zwischen  den 
beiden  erstgenannten  eingekeiltes ,  jedenfalls  nur  knorpeliches  Stück- 
chen, wie  ich  glaube,  nur  einem  Intermedium  entsprechen  kann. 
Auf  diese  drei  Stücke  folgt  ein  viertes,  bedeutend  grösseres  Stück, 
in  welchem  ich  mit  aBaBNBA.UR  und  güvibr  nur  das  Centrale  er- 
blicken kann.  Radialwärts  liegt  dem  Centrale  ein  grosses,  ulnar- 
wärts  ein  kleines  Enorpelstück  an.  Auf  dem  erstgenannten  arti- 
culirt  zum  grossten  Theil  das  Metacarpale  I  und  auch  theilweise 
noch  Metacarpale  II,  auf  dem  letztgenannten  Metacarpale  Y.  Er- 
steres  entspricht  also  dem  Carpale  *,  letzteres  dem  Carpale  '• 
Carpale  ',  '  und  ^  sind  mit  dem  Metacarpale  II,  resp.  III  und  lY 
verwachsen.  Dass  dies  wirklich  so  ist,  geht  aus  der  Betrachtung 
von  Fig.  17  hervor,  welche  einen  Längsschnitt  durch  den  Carpus 
eines  noch  jungen  Thieres  vorstellt.  Ulnare,  Carpale  und  natür- 
lich ebenso  Intermedium  sind  noch  vollkommen  knorpelig.  Das 
Centrale  hat  angefangen  zu  ossificiren.  Die  Ossification  geht  von 
einem  Knochenkem  aus.  Metacarpale  I  und  Y  sind  in  ihren  Epi- 
physen  noch  knorpelig,  die  Diaphysen  dagegen  sind  verknöchert. 

Die  dem  Metacarpale  I  und  Y  entsprechenden  Metacarpalia  11, 
ITT  und  lY  haben  ebenfalls  angefangen  zu  verknöcheren.  In  jedem 
Stück  lassen  sich  aber  zwei  Enochenkeme  nachweisen ,  welche  noch 
mehr  oder  weniger  deutlich  durch  eine  knorpelige  Partie  von  ein- 
ander getrennt  werden.  Yon  diesen  beiden  Knochenkemen  entspricht 
der  eine  wohl  ohne  Zweifel  dem  Carpale,  der  andere  dem  Meta- 
carpale. Das  zwischen  Radiale  und  Carpale  *  gelegene  kleine 
Enorpelstück  {$) ,  kann  ich  nur  als  ein  accessorisches  Stück  betrachten, 
das  weiter  keine  morphologische  Bedeutung  zu  haben  scheint. 

Fassen  wir  also  die   Resultate  kurz   zusammen,  so  finden  wir 
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dasB  der  CarpuB  bei  den  Chamaelecmen  au8  einem  Radiale ,  Interme- 
diom,  Ulnare  and  Centrale  besteht;  das  Carpale  ^  und  '  ala  dis- 
crete  Stücke  (wenn  aach  immer  knorpelig  bleibend)  vorhanden  sind; 
dasB  Carpale  ' ,  '  nnd  ^  mit  dem  ihnen  entsprechenden  Metaoarpale  11 , 
ni  nnd  lY  verwachsen  sind ,  nnd  dass  die  Ossifioation  dieser  Stucke 
von  zwei  Enochenkemen  ausgeht,  von  welchen  der  eine  dem  Car« 
pale,  der  andere  dem  betreffenden  Metacarpale  entspricht,  was  noch 
auf  die  ursprüngliche  Selbständigkeit  beider  Stücke  hinweist. 


Nachdem  ich  meine  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Carpus 
und  des  Tarsus  schon  abgeschlossen  hatte  i  kam  mir  eine  Mitthei- 
lung  von  STECKEB  0  in  die  Hände,  welche  den  Bau  des  Carpus 
und  des  Tarsus  der  Chamaeleone  behandelt.  Stbgkbb  findet  in  dem 
Carpus  bei  Chameleon  ein  Ulnare,  Radiale,  Centrale  und  im  em- 
bryonalen Zustand  ein  Intermedium,  das  bei  älteren  Individuen 
verschwindet.  Die  Carpalien  der  zweiten  Reihe  stellen  nach  stbokss 
mit  Ausnahme  des  Carpale  ^  das  vermeintliche  Centrale  der  früheren 
Autoren  dar.  Dieselben  bilden  zusammen  einen  im  Durchschnitte 
linsenförmigen  Körper,  der  aus  drei  Stücken  besteht,  ein  Carpale', 
ein  Carpale  '  +  ^  und  ein  Carpale  ^  i  ausserdem  ein  ziemlich  kleines , 
zur  Seite  geschobenes  Carpale  '. 

Die  Resultate  zu  welchen  stbokab  gekommen  ist,  stimmen  also 
im  allgemeinen  mit  denen  von  bobk  überein ,  und  weichen  mehr  oder 
weniger  bedeutend  von  den  meinigen  ab.  Fest  steht  das  Yor- 
kommen  eines  Radiale  und  Ulnare  bei  den  Chamaeleonen«  Das  Stück 
welches  ich  als  ein  Intermedium  betrachtet  habe,  bezeichnen  bobk 
und  stbckeb  als  ein  Centrale.  Ohne  Zweifel  ist  das  Centrale  von 
BOBir  identisch  mit  meinem  Intermedium,  wir  beide  haben  es  auch 
bei  älteren  Thieren  als  ein  bleibendes  Knorpelstück  gefunden,  es 
entspricht  aber  nicht  dem  Centrale  von  stbgkbb,  denn  in  seiner 
Zeichnung  (Fig.  a,  Taf.  1)  welche  einem  ganz  jungen  Individuum 


1)  A.  STECKKR.  Zur  Kenntniss  des  Carpus  und  Tarsus  bei  Chamacleon. 
Sitzb.  der  Kaiser!.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien. 
Bd.  LXXY.  I,  II,  m  Heft.  Erste  Abtheü  8.  7,  1877. 
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entnommdii )  ist  did  Yerknöohenuig  sehon  angegeben.  Ein  Inier- 
medium  fehle  nach  borüt  ,  kommt  noch  stbckbb  nur  embryonal  Tor. 
Yor  den  Garpalien  der  zweiten  Reihe  haben  wir  alle  drei  ein 
Garpale  ^  gefnnden ,  ein  zweites  Stück  betrachten  bobk  and  stboebb 
als  Carpale  ^,  ich  als  Garpale  ^.  Das  Carpale  ^  Ton  stbckbb, 
betrachte  ich  als  ein  accessorisches  Stfickchen,  und  bobk  erwihnt 
dieses  Stückchen  nicht.  Was  bobk  und  stbckbb  als  Carpale  '  +  ^ 
bezeichnen,  ist  mein  Centrale. 

Ich  habe  in  dem  von  mir  als  „Centrale"  bezeichneten  Stück  nur 
einen  Enochenkem  gefunden;  stbckbb  und  bobn  geben  darüber 
nichts  an.  Beide  Autoren  scheinen  die  Metacarpalien  nicht  genauer 
untersucht  zu  haben,  wenigstens  ich  finde  darüber  nichts  mitge«- 
theilt,  und  doch  ist  dies  ein  höchst  wichtiger  Punkt,  denn  eben 
aus  dem  Yorkommen  zweier  Enochenkeme  in  Metacarpale  11, 
in  und  lY,  welche  ziemlich  lange  Zeit  selbständig  bleiben  und 
von  welchen  auch  die  Bildung  eigener  Markriume  ausgeht,  geht 
wie  ich  glaube  ziemlich  sicher  hervor  i  dass  diese  Stücke  als  die 
mit  einander  verwachsenen  Garpalia  und  Metacarpalia  zu  betrachten 
sind,  und  dass  also  das  Stück,  welches  bobh  und  stbckbb 
als  ein  mit  einander  verwachsenes  Carpale  '  +  ^  ansehen ,  nicht 
auf  diese  Bezeichnung  Anspruch  machen  kann« 


nL    Ueber  den  Carpus  bei  den  Orocodäen. 

» 

Für  den  Carpus  der  Crocodile  ist  auch  hier  wieder  gbqbk- 
baüb  zuerst  aufklärend  aufgetreten ,  denn  die  früheren  Hitthei- 
lungen  von  cüyibb  ^)  und  mbckbl  ';  sind  mehr  oder  weniger  un- 
vollständig. 

Nach  GBaBBSACB  kommen  in  dem  Carpus  der  Crocodile  (Al- 
ligator) sechs  discrete  Stücke  vor.  Das  grSsste  vom  Radius  getra^ 
gene  Stück  wird  dem  Badiale  der  übrigen  Reptilien,  das  kleinere 


1}  CavisK.  L.  c. 

2)  Mbgril.  System,  der  vergl.  Anatome  n  S.  462. 
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ulnare  dem  XTlnare  der  Eädeohsen  homolog  sein ,  da  kein  Knochen 
vorhanden    ist,    der   einem   Intermediom   entspräche.     Das    dritte 
mehr  an  der  Oberfläche  der  Hand  an  TTlna  und  Ulnare  gelagerte 
Stück,   welches    mit  der  zweiten  Carpalreihe  in  keiner  Weise  in 
Yerbinding   steht,   kann   nur  als  accessorisches  Stück  gelten,  als 
welches  es  schon  Ton  cuyieb  angesehen  wird.    Die  auf  die  beiden 
grosseren  Stücke   der  ersten  Reihe  folgenden  konnten  beim  ersten 
Blicke  als  Bepraesentanten  der  Garpalia  der  zweiten  Reihe  genom- 
men  werden,   so   dass   ein    Centrale   fehlte,  das  erste  knorpelige 
Carpalstück  zwei,  das  andere  theilwelBe  verknöchernde  drei  Meta- 
carpalia   trüge.     Zieht   man  aber  in  Betracht,   das  unter  dem  rar 
dialwärts   gelegenen   Enorpelstück    noch    ein    anderes   Stück    ver- 
borgen ist,  welches,  sowohl  cüvieb,  ab  meckeLi  u.  A.  unbekannt 
geblieben,  theUs  mit  dem  ersten  Mittelhandknochen  sich  verbindet , 
theils   dem    zweiten  sich  angelegt  hat,  so  kann  nicht   daran  ge- 
dacht  werden,    den   genannten   Knorpel,  der  zweiten  Reihe  zuzu- 
zählen.   Als  Repraesentant  der  zweiten  Reihe  ist  nur  der  verborgen- 
liegende,   vom  und  hinten  von  dem  ebengenannten  Knorpel  über- 
ragte,   und   dann   der   ulnarwärts   gelagerte   ossificirende   Knorpel 
anzusehen.     Wenn    das    ebengenannte    Stück    nicht   zur   zweiten 
Reihe  des  Carpus  zu  zählen  ist ,  so  kann  es ,  da  es  auch  den  ersten 
nicht   angehört,   nur  zwischen  beide  Reihen  eingeschaltet  gedacht 
werden,  welches  Lagerungsverhältniss  dahin  fuhrt,  dies  Stück  als 
Centrale   zu  deuten.    Das  radialwärts  gelegene  Knorpelstuck  zeigt 
auch  die  Nichtzugehörigkeit  des  als  ^^Centrale"  bezeichneten  Stückes 
zur  zweiten  Reihe  dadurch  an,  dass  es  sich  eine  Strecke  weit  unter 
dem  Centrale  radialwärts  vorschiebt  und  letzteres  dadurch  vom  Meta- 
carpus  auf  eine  grössere  Ausdehnung  hin  trennt. 

Hinsichtlich  der  beiden  letzten  Theile  des  Carpus  kann  kein 
Zweifel  sein,  dass  sie  allen  fünf  sonst  discret  vorhandenen  Carpus- 
stüoken  der  zweiten  Reiche  entsprechen,  so  dass  der  erste  einem 
ersten  und  zweiten,  der  zweite  einem  dritten,  vierten  und  fünf- 
ten  Carpale  homolog  ist,  welche  ein  einziges  Stück  bilden  wie  bei 
den  ungeschwänzten  Amphibien. 

Meine  sowohl  nach  Untersuchung  jüngerer  als  älterer  Exemplare 


127 

von  AUigcUorj  Oavialis  und  Oocodi^tis  erhaltenen  Resultate  Btimmen 
vollkommen  mit  denen  von  gegenbaüb  überein,  nämlich  entspricht  das 
auf  Taf.  ni  Fig.  1  B  dargestellte  schematische  Bild  eines  Längsdurch- 
schnittes des  AUigatorcarpus  yoUkommen  den  von  mir  betrachteten, 
wirklichen  Längsschnitten.  Fig.  18  stellt  einen  Längsschnitt  vor  durch 
den  Carpus  eines  noch  sehr  jungen  AUigator^  bei  welchem  der 
ganze  Carpus  noch  knorpelig  ist;  Fig.  19  einen  Längsschnitt,  wo 
der  Carpus  schon  anfangt  zu  ossificiren.  Im  Radiale  und  Ulnare 
bemerkt  man  nur  einen  Enochenkem;  das  Intermedium  ist  mithin 
YoUständig  verschwunden.  Dies  kann  uns  aber  um  so  weniger 
verwunderen ,  wenn  man  bedenkt ,  dass  auch  bei  den  übrigen  Sauriern 
das  Intermedium  entweder  vollständig  fehlt,  oder  wenn  es  auch 
vorhanden,  immer  doch  nur  sehr  rudimentär  ist  Das  zwischen 
Ulnare  und  Ulna  eingeschaltete  kleine  Stück  —  welches  wahrscheinlich 
auch  hier  als  der  letzte  Rest  des  ursprünglichen  biserialen  Archip* 
terygiums  aufzufassen  ist  — ,  ist  noch  vollständig  knorpelig,  ebenfalls 
das  Centrale  (c).  Das  am  ulnaren  Rande  gelegene  grosse  Enorpel- 
stücki  auf  welchem  Metacarpale  Y,  lY  und  III  articuliren,  und  das 
somit  dem  mit  einander  verwachsenen  Carpale  ' ,  *  und '  entspricht , 
zeigt  nur  einen  Enochenkem.  Zwischen  Centrale  und  Metacarpale 
II  liegt  ein  ebenfalls  noch  knorpeliges  Stück,  das  Carpale  ^.  Meta- 
carpale I  springt  gegen  den  Tarsus  zu  ein,  und  scheint  unmittelbar 
dem  Centrale  anzuliegen.  Untersucht  man  etwas  genauer ,  so  bemerkt 
man,  dass  die  noch  knorpelige  Basis  des  Metacarpale  I  in  ihrem 
proximalen  Ende  mit  dem  Carpale  '  zusammenhängt  (Sie  Fig.  20).  Wir 
können  also  das  als  Metacarpale  I  betrachtete  Enochenstück  nicht 
einfach  als  solches ,  sondern  müssen  es  als  das  mit  einander  verwach- 
sene Carpale  ^  und  Metacarpale  I  ansehen,  von  welchen  das  dem 
Carpale  *  entsprechenden  Stück  noch  theilweise  mit  dem  Carpale  ^ 
zusammenhängt.  Aehnlich  verhält  sich  auch  Crocodilus  und  Gavialis ; 
bei  der  erst  genannten  Gattung  fällt  es  auf,  dass  das  dem  Carpale  ' 
entsprechende  Stück  bei  jungen  Thieren  bedeutend  stärker  entwickelt 
ist,  ab  bei  älteren.  (Yerg.  Fig.  21  und  22).  Bei  halb  ausgewach- 
senen Exemplaren  der  Gattung  Crocodilus  ist  das  Centrale  und  das 
theilweise  mit  einander  verwachsene  Carpale  *  und  ^  noch  voUstän- 
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dig  knorpelii;.  Bei  Chmalis  ist  Garpale  *  mit  dem  Carpale  *  ent- 
sprechenden Stuck  des  Metaoarpale  I,  so  eng  yerbnnden,  dass  man 
beide  &8t  f&r  einen  einigen  Knorpel  halten  möchte,  ond  nur  an 
feinen  Schnitten  überzeugt  man  sich ,  dass  das  dem  Carpale  ^  entspre- 
chende Stuck  an  seiner  ulnaren  Seite  eine  Conoavitat  besitzt,  in 
welche  das  Carpale  *  eingreift  (Yergl.  Fig.  22  en  24). 


lY.     Vergleichung  des  Corpus  der  Amphibien  mif 

dem  der  Beptüien. 

Wenn  man  den  Garpns  der  Beptilien  mit  dem  der  Amphibiea 
yergleicht,  so  springt  sogleich  die  grosse  Uebereinstimmjing  beider 
ins  Ange,  besonders  gilt  dies  f&r  die  Yergleichung  des  Carpus  der 
Chelonier  und  Saurier  mit  dem  der  geschwänzten  Amphibien » wahrend 
der  Carpus  der  Crocodile  mehr  an  den  der  ungeschwänzten  Am- 
phibien erinnert  Fasst  man  zuerst  den  Carpus  der  Schildkröten 
ins  Auge,  so  kann  man  feist  sagen,  dass  im  Allgemeinen  die 
Schildkröten  die  Buderhand  noch  besser  bewahrt  haben  als  die 
Urodelen. 

Denn  während  bei  den  Urodelen  gewöhnlich  nur  vier  Finger  yor- 
handen  sind,  indem,  wie  wibdekshsim  *)  nachgewiesen  hat ,  höchst- 
wahrscheinlich nicht  der  erste,  sondern  der  fünfte  Finger  yerloren 
gegangen  ist,  treffen  wir  dagegen  bei  den  Cheloniem  alle  fünf  Finger 
gut  entwickelt  an,  und  aus  diesem  Grunde  lässt  es  sich  auch  er- 
klären, dass  mit  dem  Fortbestehen  der  ursprünglichen  Stammreihe 
auch  der  letzte  Best  des  biserialen  Archipterygiams  besser  entwickelt 
sein  muss  als  bei  den  Urodelen.  Bei  yielen  Schildkröten  treten  die 
neun  Carpalia ,  welche  yollkommen  denen  der  Urodelen  entsprechen , 
auch  noch  als  yöUig  discrete  Stücke  auf,  und  auch  in  den  Fällen 
wo  Yerwachsung  der  ursprünglich  discreten  Stücke  auftritt,  giebt 
das   Auftreten   yon   eigenen   Enochenkemen   noch   das  deutlichste 


1)  WisnxBSHEiic  L.  c« 
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ZeugnisB  einer  ursprünglichen  Selbständigkeit  ab.  Bemerkungswerth 
ist  auch  das  lange  Knorpeligbleiben  des  Carpus  der  Seeschildkröten ; 
auch  bei  schon  ziemlich  ausgewachsenen  Thieren  ist  gewöhnlich  nur 
der  centrale  Theil  yerknöchert ,  während  dagegen  die  peripherischen 
Theile  noch  mehr  oder  weniger  knorpelig  sind.  Auch  dies  Yerhält- 
niss  erinnert  an  den  Carpus  der  ältesten  Urodelen,  bei  welchen 
bekanntlich  der  Carpus  immer  knorpelig  bleibt. 

An  die  Schildkröten  schliessen  sich  die  Saurier  vollständig  an. 
Das  Intermedium  ist  bedeutend  in  Entwickelung  zurückgegangen 
und  hat  bei  anderen  sich  yoUständig  verloren.  Bobn  ^)  hat  —  und 
wie  mir  scheint  mit  glücklichem  Erfolg  —  für  die  Beduction ,  sowie 
für  das  gänzliche  Verschwinden,  einen  Zusammenhang  mit  anderen 
Veränderungen  im  Extremitätenskelett  nachgewiesen. 

Am  schwierigsten  ist  der  Carpus  der  Crocodile  auf  die  bei  den 
Amphibien  einfachere  Form  zurück  zu  fahren.  Im  allgemeinen  steht 
er  dem  der  Anuren  viel  naher  als  dem  der  Urodelen.  Ein  Inter- 
medium ist  nie  vorhanden,  weder  discreti  noch  als  ins  Ulnare 
eingegangen  nachweisbar.  Immer  wenigstens  tritt  im  Ulnare  nur  ein 
Enochenkem  auf.  In  dieser  Beziehung  schliessen  sich  die  Crocodile 
den  anderen  Sauriern  an ,  bei  welchen  das  Intermedium  entweder  stark 
zurückgebildet  auftritt ,  oder  vollständig  fehlt.  Badiale  und  Ulnare 
bilden  die  mächtigsten  Theile,  von  diesen  beiden  ist  das  Badiale 
das  bedeutendste.  Am  unteren  (distalen)  Ende  des  Badiale  liegt 
ein  linsenförmiges  knorpeliges  Centrale.  Das  Centrale  ist  hier  also 
vollständig  an  den  inneren  Fussrand  gerückt.  Von  den  Carpalia  der 
zweiten  Beihe  sind  nur  2  Stücke  vorhanden.  Das  an  der  Ulnar- 
seite  des  Carpus  gelegene  Stück  trägt  das  Metacarpale  V,  IV  und 
in ,  es  entspricht  also  dem  Carpale  ^ ,  *  und  ' ;  obgleich  es  voll- 
ständig verknöchert,  lässt  sich  aber  immer  nur  ein  einziger  Knochen- 
kem  nachweisen.  Am  inneren  Fussrande,  unter  dem  Centrale 
verlxHrgen  liegt  das  knorpelig  bleibende  Carpale  ^,  das  am  inneren 
Bande  eine  Enorpellamelle  abschickt,  welche  mit  der  Basis  des 
Metacarpale  I. verwächst  und  also  dem  Carpale  ^  entspricht 


1)  Born  L.  c. 
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y.     Ueber  den  Tarsus  bei  den  Schildkröten. 

Nach  GBafiiTBAüB  ist  das  fünfte  Metatarsale  bei  allen  Schildkröten 
ein  platter ,  feist  quadratisch  gestalteter  Knochen ,  der  an  den  Ans- 
senrand  des  Tarsus  speciell  ans  Cuboideum  angefügt  und  bei  einigen 
an  seiner  forderen  Längsseite  den  fünften  Zeh  trägt.  Wegen  der 
geringen  Längeentwickelung  dieses  Metatarsale  erscheint  das  erste 
Phalangenstück  der  fünften  Zehe  bei  mehreren  Schildkröten  z.  B. 
bei  Trianyx  in  gleicher  Beihe  mit  den  Metatarsalien ,  und  cütibb 
konnte  daher  im  Zweifel  sein,  ob  hier  wirklich  ein  Metatarsale 
vorliege  y  oder  ein  Knochen  ,, ausser  der  Beihe."  Dass  wir  in 
diesem  Knochen  wirklich  ein  Metatarsale  erkennen  müssen,  er- 
giebt  sich  nach  aEGENBAüB  ')  zwar  schon  bei  den  Schildkröten 
durch  die  Bestimmung,  der  Tarsusstücke ,  wie  durch  die  Verbin- 
dung der  fraglichen  Knochen  mit  dem  Cuboideum ,  aber  mehr  noch 
wird  es  uns  klar  durch  Vergleichung  des  Fusses  der  Eidechsen. 

Schon  a  priori  aber  kam  es  mir  nicht  wahrscheinlich  vor,  dass 
das  Knochenstück)  welches  gegenbaüb  als  Metatarsale  Y  auffasst, 
wirklich  diesem  Knochen  entspricht;  erstens  durch  die  von  den 
übrigen  Metatarsalien  vollkommen  abweichende  Gestalt  und  zwei- 
tens besonders  durch  den  Umstand,  dass  wenn  die  GsaENBAüB^sche 
Auffiissung  richtig  wäre,  der  fünfte  Zeh  bei  vielen  nicht  drei 
sondern  vier  Phalangen  besitzen  sollte  i  was  sonst  bei  keiner  der 
anderen  Zehen  vorkommt  und  von  cüvieb  ^)  ebenfalls  hervorgehoben 
wird.  So  z.  B.  kommen  bei  Chelonia  imbricata ,  Chdemis  vidorice , 
Chelodina  longicoUis  und  mehreren  andern  Arten  wenn  wir  das 
quadratisch  gestaltete  Stück  als  Metatarsale  Y  auffassen ,  am  fünften 
Zeh  nicht  drei,  sondern  vier  Phalangen  vor.  Glücklicherweise 
stand  mir  eine  grosse  Sammlung ,  sowohl  jüngerer  als  älterer  Thiere 
zu  Gebote  und  war  ich  also  in  der  Gelegenheit  das  Sachverhältniss 
noch  einmal  genau  zu  prüfen. 

Bei  allen  untersuchten  jungen  Thieren  liegt  in  der  ersten  Beihe 


1}  Gegenbaub  L.  c.  2)  CuviEB  L.  c« 
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nur  ein  einziges  grosses  Elnorpelstück ,  so  z.  B.  bei  Spargis  coriacea , 
Chelonia  caiujina,  Chdonia  midas^  Chelonia  imhriccUa^  Trionyx  sp., 
Trionyx  stelUUus^  Emys  couro^  Pentomys  Gehaffii^  Testtido  tabulata  j 
Clemnys  pictüy  Clemnys  geographica^  Cinosternum  rubrum  und 
Chrysomys  margincUa^  in  der  zweiten  Reihe  dagegen  entweder  vier 
disorete  Enorpelstücke  —  wie  z.  B.  bei  Spargis  coriacea ,  Chelonia 
midas,  Chdonia  imbricatay  Chelona  cauana^  oder  fünf  wie  bei 
Trionj/x  sp.,  Trionyx  steUaiuSy  Emys  couro,  Pentomys  Gehaffiij 
Testudo  tabulata.  Clemnys  pida^  Clemnys  geographica  ^  Cinosternum 
rubrum  und  Chrysomys  marginata.  Am  längsten  knorpelig  bleibt 
der  Tarsus  bei  Spargis  coriacea  i  bei  einem  10  Centim.  langen 
Exemplar  war  der  Tarsus  noch  vollkommen  knorpelig.  (Vergl. 
Fig.  25).  Das  grosse  Enorpelstück  der  ersten  Reihe  liegt  bei  allen 
zwischen  Tibia  und  Tibula  einerseits  und  den  vier ,  resp.  fünf  Tarsalia 
der  zweiten  Reihe  andererseits.  Bei  einem  noch  jungen  Exemplar 
Yon  Cinosternum  rubrum  zeigte  dies  grosse  Enorpelstück  auf  einem 
Längsschnitt  drei  Enochenkerne  (Yergl.  Fig.  26).  Der  erste 
Enochenkem  liegt  unterhalb  der  Fibula  i  entspricht  also  dem  Fi- 
bulare, der  zweite  Enochenkem  liegt  theil weise  unterhalb  der 
Tibia,  theils  unter  der  Tibula.  Obgleich,  wie  schon  von  gbgen- 
BAUB  herTorgehoben  ist,  die  Annahme  vor  der  Hand  liegt,  dass 
dieser  Enochenkem  aus  zwei  ursprünglichen  (Intermedium  und 
Tibiale)  bei  den  geschwänzten  Amphibien  vorhandenen  hervorge* 
gangen  ist,  so  muss  ich  doch  gleich  bemerken,  dass  ich  weder 
hier,  noch  bei  einem  der  anderen  untersuchten  jungen  Thiere  je 
eine  Trennung  dieses  Enochenkemes  in  zwei  ursprüngliche  Stücke 
habe  nachweisen  können.  Wenn  es  also  vor  der  Hand  unent- 
schieden bleiben  muss,  ob  das  Intermedium  hier  vollständig  ver- 
loren gegangen,  oder  mit  dem  Tibiale  zu  einem  einzigen  Stück 
verschmolzen  ist,  so  kommt  letztere  Annahme  mir  doch  am  wahr- 
scheinlichsten vor,  besonders  durch  die  Lage  dieses  Enochenker- 
nes ,  welche  gerade  der  des  Intermedium  und  des  Tibiale  entspricht. 
Wir  können  also  GEaEKBAüB  folgend  diesen  Enochenkem  als 
„Astragalus"  bezeichnen.  Der  dritte  Enochenkem  entspricht  wohl 
ohne   Zweifel    dem   Centrale,   wie   aus  seiner  Lage  deutlich  her- 
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vorgeht.  Bei  Pentomys  Gehafß  lieBflen  sieh  ebenSeJls  in  dem  einzigen 
grossen  Enorpelstück  noch  deutlich  drei  Knochenkeme  nachweisen , 
ein  grosser,  welcher  hier  höchst  wahrscheinlich  wieder  mit  dem 
Tibiale  4'  Intermedinm  übereinstimmt,  ein  zweiter,  welcher  — 
wie  aus  seiner  Lage  zu  nrtheilen,  wohl  unzweifelhaft  dem  Cen- 
trale entspricht,  nnd  eid  dritter i  sehr  kleiner,  welcher  mit  dem 
Fibulare  übereinstimmt.  (Yergl.  Fig.  26a).  Das  Centrale,  welches 
also  deutlich  bei  einigen  Schildkröten  aus  einem  eigenen  Knochen- 
kern  sich  anlegt,  bleibt  aber  nicht  selbständig  fortbestehen,  sondern 
verwächst  mehr  oder  weniger  vollständig  mit  dem  Astragalua. 
Bei  ausgewachsenen  Exemplaren  von  Cinostemum  pen^lvanieum 
und  rubrum  bildet  der  Astragalus  an  seinem  vorderen  i  resp. 
tmteren  Theü  eine  geleakkop&rtige  Hervorragung ,  welche  Ton 
den  Tarsalien  der  zweiten  Reihe  im  Halbkreise  um£Bu»t  wird,  es 
ist  dies  das  Centrale.  Während  sowohl  dorsal  als  plantar  diese 
Hervorragung  (das  Centrale)  durch  eine  Furche  abgesetzt  ist,  kt 
dagegen  auf  einem  Längschnitt  das  Centrale  schon  vollständig  mit 
dem  Astragalus  verwachsen.  Ebenso,  verhält  sich  Cistudo  caroUna 
(Yergl.  Fig.  27)  und  nach  asQEirBAirB  auch  Chdifdra.  Während 
also  bei  jungen  Exemplaren  einiger  Schildkröten  (CinosUmum  rU" 
brum,  Pentomys  Oehaffii  u.  A.)  das  Centrale  als  ein  discretes 
Knochenstück  noch  deutlich  zu  erkennen,  und  auch  bei  älteren 
Thierra  {Cinosternum  rubrum  und  pensylvanicum  ^  Oishido  caroUna^ 
Chelydra)  noch  als  ein  mit  dem  Astragalus  verwachsenes,  ehemals 
selbständiges  Sjiochenstück  zu  erkennen  ist,  habe  ich  dagegen  bei 
jungen  Thieren  anderer  Gattungen  {Chehnia  midcu,  Chelonia  m- 
bricatay  Emps  couro^  Clemnys  picta^  Clemnis  geographica,  Chrfse* 
mys  marginataj  Testudo  tabuUxta)  in  dem  zwischen  Tibia  und 
Fibula  und  den  Tarsalien  der  zweiten  Reihe  gelegenen  einzigen 
Knorpelstück  immer  nur  zwei  Knochenkeme  gesehen»  von  welchen 
der  eine  dem  Fibulare,  der  andere  dem  mit  einander  verwachsenen 
Tibiale  4"  Intermedinm  4*  Centrale  (AstragaloHMsaphoideum)  ent« 
spricht.  Das  Centrale  scheint  also  bei  den  ebengenannten  Chittun- 
gen  und  Arten  vollständig  in  den  Astralagus  aufgegangen  zu  sein 
(Yergl.    Fig.    28,   30,  35,  36,   37).    Bei  Chehnia  virgata  bleibt 
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auch  beim  ToUstaadig  ausgewachsenen  Thier  an  seinem  vorderen 
resp.  nnteren  Theil  immer  noch  eine  knorpelige  Partie  über,  welohe 
in  ihrer  Lage  dem  Centrale  entspricht,  nnd  von  den  Tarsalien  im 
HalUcreis  nm£Eis8t  wird,  bei  anderen  Gattungen  dagegen,  wie  bei 
Chelodina ,  Chdernys^  Olemnys ,  Emys ,  kommt  diese  knorpelige  Partie 
licht  mehr  Tor  und  hat  sich  am  Astragalus  auch  die  gelenkkopf- 
artige  Yorragung  mehr  oder  weniger  zurückgebildet,  durch  welche 
der  Astragalus  mit  den  Tarsalien  der  zweiten  Reihe  articulirt  und 
welche  in  ihrer  Lage  dem  Centrale  entspricht;  besonders  deutlich 
war  dies  an  Längsschnitten  durch  den  Tarsus  junger  Thiere  zu 
sehen  (Vergl.  Fig.  28,  30,  35,  36  und  37).  Mit  Ausnahme  von 
Trionyx  legt  das  Fibulare  immer  aus  einem  eigenen  Enochenkem 
sich  an.  Bei  ausgewachsenen  Thieren  is  das  Fibulare  entweder 
vollständig  mit  dem  Astragalus  zu  einem  einzigen  Enochenstäck 
verschmolzen,  wie  bei  EmySj  Chdennys^  Chelodina ^  Clemnys  oder 
durch  eine  mehr  oder  weniger  grosse  knorpelige  Partie  noch  deut- 
lich von  dem  Astragalus  getrennt,  so,  z.  B.  besonders  deutiich 
bei  Cheloma  und  nach  OEaENBAüB  bei  Chdemys. 

Höchst  eigenthümlich  verhält  sich  Trionyx.  Bei  sehr  jungen 
Exemplaren  von  Trionyx  sp.  war  der  Tarsus  noch  vollkommen 
knorpelig  und  lag  auch  hier  wie  bei  allen  Gattungen  zwischen 
Tibia  und  Fibula  und  den  Tarsalien  der  zweiten  Beihe  nur  ein 
einziges  Enorpelstück ;  der  Theil  dieses  Enorpelstückes ,  in  welchem 
bei  den  anderen  Gattungen  der  Enochenkem  des  Fibulare  sich 
anlegt,  ist  hier  bedeutend  zurückgebildet  (Fig.  32).  Bei  einem  etwas 
älteren  Thier  von  Trionyx  steUatas  liess  sich  in  dem  einzigen, 
grossen  Enorpelstück  nur  ein  Enochenkem  nachweisen  (Fig.  31). 
Ein  eigenes  Fibulare  kommt  also  bei  den  Trionycidae  nicht  mehr 
zur  Entwickelung.  Denn  erstens  findet  man»  dass  der  Theil 
des  einzigen,  grossen,  zwischen  Tibia  und  Fibula  und  den  Tarsa- 
lien der  zweiten  Beihe  gelegenen  Enorpelstückes » in  welchem  bei  den 
übrigen  Gattungen  der  Chelonier  der  Enochenkem  des  Fibulare  sich 
anlegt,  schon  bei  jungen  Thieren  sich  stark  zurfickgebüdet  hat, 
zweitens  bleibt  auch  bei  ganz  ausgewachsene  Thieren  diese  Partie 
knorpelig  und  trennt  den  distalen  Theil  der  Fibula  vom  Tarsale  ^ 
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(Yergl.  Fig.  41).  Am  getrockneten  Skelett  ist  diese  knorpelige  Partie 
eingeschrumpft I  dadurch  entsteht  der  Schein,  alsob  das  Tarsale  * 
unmittelbar  mit  der  Fibula  articulirt,  und  wurde  cüyieb  ^)  zu 
der  Annahme  geleitet,  dass  das  Fibulare  (Calcanöum  cutibr) 
mit  dem  Tarsale  *  (Tarsale  *  und  ^  cuyieb)  sich  zu  einem  einzigen 
Stuck  vereinigt  hat,  wie  auch  von  oeoekbaüb  angenommen  wird. 

Wenn  wir  also  noch  einmal  die  gewonnenen  Resultate  über- 
blicken ,  so  sehen  wir ,  dass  ebenso  wie  aEGEirB aub  für  die  Eidechsen 
nachgewiesen  hat,  auch  bei  den  Schildkröten  den  Tarsalien  der 
ersten  Reihe  ein  gemeinsamer  Knorpel  zu  Orunde  liegt,  in  wel- 
chem bald  3  Knochenkeme  (Fibulare,  Centrale  und  Tibiale  ^  In- 
termedium)  bald  zwei  Knochenkeme  (Fibulare  und  Tibiale  4-  Inter- 
medium  -(-  Centrale),  bald  nur  ein  einziger  Enochenkem  (wahr- 
scheinlich nur  Tibiale  4"  Intermedium  -}-  Centrale,  während  das 
Fibulare  nicht  zur  Entwickelung  gekommen  ist)  sich  anlegt. 

Nach  CÜYIEB  ^)  sollte  bei  Chelys  matamata  das  Centrale  den 
inneren  Tarsusrand  erreichen  und  also  aus  seiner  —  in  dem  ihm  von 
QEGENBAüB  gegebenen  Namen  —  liegenden  Beziehung  herausgetreten 
sein.  Schon  oegenbaub  ')  stellt  aber  die  CüYiEB'sche  Angabe 
hinsichtlich  des  Verhaltens  des  Centrale  bei  Chdys  in  Frage,  und 
ich  kann  diesen*  you  GEeENBAUB  mit  Recht  geäusserten  Zweifel 
YoUkommen  bestätigen.  An  einem  frisch  praeparirten  Tarsus  eines 
sehr  grossen  Chelys  matamata  j  war  der  mit  dem  Centrale  über- 
einstimmende Theil  des  Astragalus  noch  sehr  deutlich  durch  eine 
Enorpelnaht  getrennt  und  stimmt  in  seiner  Lage  YoUkommen  mit 
dem  Yon  Chelydra  äberein,  indem  es  auch  hier  eine  gelenkkopf- 
artige  HerYorragung  bildet,  welche  Yon  den  Tarsalien  der  zweiten 
Reihe  im  Halbkreise  umgeben  wird  (Fig.  42). 

Die  Zahl  der  Tarsalien  der  zweiten  Reihe  beträgt  wie  schon  an- 
gegeben, bei  jungen  Thieren  entweder  4  oder  5.  In  den  Fällen 
wo  nur  4  Tarsalien  der  zweiten  Reihe  Yorhanden  sind,  bUdet  das 
Tarsale  '  und  ^  ein  einziges  Enorpelstäck ,  in  welchem  aber  immer 
zwei   Enochenkeme    auftreten,   Yon    welchen  der  eine    dem   Tar- 
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sale  ^y  der  andere  der  viel  kleiner  ist,  dem  Tarsale  '  entspricht. 
Auch  bei  ausgewachsenen  Thieren  übertrifft  das  Tarsale  ^  das 
Tarsale  '  bedeutend  in  Qrosse.  Bei  ausgewachsenen  Exemplaren  von 
Chelonia  (Chelonia  virgata)  bildet  das  Tarsale  '  mit  dem  Tarsale  ^ 
noch  ein  einziges  Stück  und  wird  das  kleine  Tarsale  '  durch  einen 
noch  ziemlich  breiten  Enorpelstreif  Ton  dem  Tarsale  *  getrennt. 
Bei  ausgewachsenen  Exemplaren  von  Chelonia  caiiana  scheint  das 
Tarsale  '  ein  discretes  Enochenstück  zu  bilden ,  wenigstens  nach  der 
Abbildung  von  oegenbaub  (Taf.  Y  Fig.  2)  zu  urtheilen;  und  bei 
einem  sehr  jungen  Exemplar  desselben  Thieres,  wo  der  Tarsus 
noch  vollkommen  knorpelig  war  (Yergl.  Fig.  33)  und  Tarsale  ' 
und  ^  noch  ein  einziges  Enorpelstück  bildete,  konnte  man  eine 
aasserst  zarte  streifenförmige  Linie  beobachten,  welche  wohl  die 
spätere  Trennungslinie  des  Tarsale  ^  von  Tarsale  ^  andeuten  mag 
und  in  ihrem  Verlauf  vollkommen  der  Begrenzungslinie  von  Tarsale ' 
und  Tarsale  ^  entspricht.  Ob  bei  Sphargis  coriacea  im  ausgewachsenen 
Zustande  Tarsale  ^  und  *  als  discrete  Stücke  vorhanden  sind ,  oder  ein 
einziges  Stück  bilden ,  weiss  ich  nicht.  Wie  schon  hervorgehoben ,  kann 
ich  in  dem  von  gegen  baue  und  ouvieb  als  „Cuboid"  au%efassten 
Stück  nur  das  Tarsale  ^  und  nicht  das  miteinander  verwachsene  Tar- 
sale ^  und  '  erblicken.  Ausser  den  schon  früher  angeführten  Gründen 
lässt  sich :  1)  in  diesem  Knorpelstück  immer  nur  ein  Enochenkem  nach- 
weisen ;  2)  liegt  bei  sehr  vielen  Gattungen  und  Arten  das  von  gegek- 
BAUB  und  CüViEB  als  Metatarsale  Y  aufgefasste  Stück  in  vollkommen 
gleicher  Ebene  mit  den  anderen  Tarsalien,  und  stimmt  auch  die 
Lage  des  von  gegenbaüe  und  cüvieb  als  erste  Phalange  betrach- 
teten Stückes  vollkommen  mit  den  übrigen  Metatarsalien  überein. 
Bei  jungen  Exemplaren  von  Emys  couroj  Chrysemtfs  margincUa  und 
Trionyx  stellatm  (Yergl.  Fig.  30,  31,  36)  stösst  das  von  mir  als 
Tarsale  ^  betrachtete  Stück  selbst  auch  noch  —  wenn  auch  nur 
tur  einen  kleinen  Theil  —  an  das  grosse  Enorpelstück  der  ersten 
Reihe.  Bei  Testudo  tabulata  liegt  das  Tarsale  ^  nicht  mehr  dem 
grossen  Enorpelstück  der  ersten  Reihe  an,  stimmt  aber  in  seiner 
Lage  noch  vollkommen  mit  den  anderen  Tarsalien  überein  (Fig. 
34  j    37).    Bei    Clemnys  picta    hat  das  Tarsale  ^  sich  mehr  in  die 
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Brette  eniwiekelt  und  ist  das  Hetatanale  Y  auch  mehr  an  sem 
laterales  Ende  gerfickt.   (Yergl.  Fig.  35).    Noch  stirker  ist  dies  der 
Fall  bei  Cfhdania^  Chdemys^  Chdydra  und  Chdjfs^  und  indem  zug- 
leich  das   distale   Ende  des  Tarsale  ^  hakenförmig  sich  nach   Tom 
krümmt,  wird  auch  das  auf  dem  hakenförmigen  Ende  articnliroide 
Metatarsale  Y  aus  seiner  ursprflnglichen  Lage  gerfickt  und  mehr  nach 
vom    (unten)  geschoben.    Besonders  aus  der  Betrachtung  der  letst- 
genannten   Arten   lässt  es  sich  erklären,  dass  osexirBAüE  su  der 
Annahme   sich  hingeneigt  hat,    das  Metatarsale  Y  als  erste  Plia- 
lange,   das  Tarsale  ^   als  Metatarsale  Y  und  das  Tarsale  ^  als  das 
mit  einander  verwachsene  Tarsale  *  und  ^  (Guboid)  zu  betraehten» 
Nimmt  man  aber  auch  die  anderen  (Gattungen  mit  in  die  Yerg^lei* 
chung  auf,  dann  zeigt  es  sich ,  besonders  an  LSngsschnitten  junger 
Thiere,  dass  dem  nicht  so  ist,  sondern  dass  das  als  Guboid  aii%e- 
fiEUsste  Stück  nur  dem  Tarsale   ^,  das  als  Metatarsale  Y  bezeich- 
nete Stack  dagegen  dem  Tarsale  ^  entspricht. 

Überblicken  wir  also  noch  einmal  die  Besultate  in  Betreff  der 
Tarsalien  der  zweiten  Reihe,  so  finden  wir,  dass  im  allgemeinen 
bei  den  CheUmü  5  Tarsalien  der  zweiten  Beihe  vorhanden  sind, 
und  dass  in  dem  Falle,  wo  sich  nur  4  vorfinden,  Tarsale  ^  mit 
Tarsale  ^  zu  einem  EJaorpelstfick  verschmolzen  ist,  in  welchem 
jedoch  immer  zwei  Knochenkeme  auftreten  dem  Metatarsale  III 
und  lY  entsprechend. 


YL     Ueber  den  TarstM  bei  den  Sauriern. 

Wie  zuerst  von  gegekbattr  nachgewiesen  worden  ist,  liegt  bei 
den  Eidechsen  zwischen  Tibia  und  Fibula  und  den  Tarsalien  der 
zweiten  Beihe  ein  einziges,  grosses,  gemeinsames  Knorpelstück,  in 
welchem  bald  zwei  Ejiochenkeme  auftreten,  von  denen  der  eine 
inmitten  der  grösseren ,  tibialen  Hälfte ,  der  andere  in  der  kleineren 
fibularen  Hilfte  erscheint.  In  dem  kleineren  Knochenkem  haben 
wir  ohne  Zweifel  das  Fibulare  der  Schildkröten  und  ungeschwänzten 
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Amphibien  zu  erkennen,  in  dem  grösseren  das  mit  dem  primitiven 
Intermedium  zum  Astragalns  vereinigte  Tibiale ,  welchem  sich  noch , 
wie  bei  den  Schildkröten  das  Centrale  beigeschlossen  hat.  Der  bei 
den  Schildkröten  in  der  Entwickelung  getroffene  Vorgang  des  Ein- 
gehens des  Centrale  in  die  erste  Reihe,  ist  bei  den  Eidechsen  — 
wie  anch  schon  bei  einem  Theil  der  Schildkröten  —  vollendet,  so 
dass  selbst  in  der  Anlage  kein  Centrale  mehr  existirt.  Bei  einer 
sehr  grossen  Zahl  Saurier-Embryonen,  welche  mir  zur  Verfügung 
standen,  fand  ich  diese  Angabe  asaENBAüR's  vollständig  bestätigt. 
Immer  nur  £Euid  ich  in  der  ersten  Reihe  des  Tarsus  einen  einzigen , 
gemeinsamen  Knorpel,  mit  zwei  Enochenkemen.  Der  Process  der 
Verwachsung  von  Tibiale,  Intermedium  und  Centrale  zu  einem 
einzigen  Enochenkem,  —  bei  welchem  wahrscheinlich  das  Cen- 
trale bedeutende  Reductionen  erlitten  hat  — ,  bei  den  Schildkröten 
ange£Euigen ,  hat  sich  weiter  bei  den  Sauriern  fortgesetzt ,  nur  mit 
Ausnahme  von  den  Chamadeonen,  bei  welchen  zwischen  der  Tibia 
und  Fibula  und  den  Tarsalien  der  zweiten  Reihe  nicht  ein  einzi- 
ges, sondern  zwei  Enorpelstücke  erscheinen,  von  welchen  das  eine 
wohl  ohne  Zweifel  dem  während  des  ganzen  Lebens  discret  bleibenden 
Centrale  entspricht,  während  das  andere  dem  miteinander  verwach- 
senen Tibiale,  Intermedium  und  Fibulare  gleichkommt  Ich  komme 
darauf  später  zurück. 

Während  also  über  die  Anlage  von  zwei  Enochenkemen  in  dem 
einzigen  grossen  Enorpelstück  (nur  mit  Ausnahme  der  CJumuideone) 
und  deren  morphologische  Bedeutung  wohl  kein  Zweifel  mehr  be- 
stehen kann,  laufen  dagegen  die  Ansichten  der  Autoren  über  die 
Bedeutung  der  Tarsalien  der  zweiten  Reihe  mehr  aus  einander. 

Bei  den  Ascalahobm  sind  nach  OEaEKBAüR  in  der  zweiten  Reihe 
drei  discrete  Tarsalia  vorhanden.  Ein  kleineres,  flaches  Stück 
trägt  das  Metatarsale  I,  und  auch  ein  Theil  der  keilförmig  zuge- 
spitzten Basis  des  Metatarsale  11  ist  ihm  angefügt.  Das  zweite 
Stück 9  keilförmig  gestaltet,  springt  zwischen  die  Basen  des  Me- 
tarsale  11  und  III  ein ,  entspricht  aber ,  wie  aus  einer  Vergleichung 
mit  den  übrigen  Eidechsen  zu  ersehen,  dem  Metatarsale  III  (lies 
Tarsale  ').    Endlich  findet  sich  ein  drittes,  grösseres  Stück,  wel- 
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ohem  das  vierte  und  fünfte  Metatarsale  angefügt  ist.  Letzterwähntes 
Enochenstück  stellt  nach  gegenbaub  das  Cuboideum  (also  das  mit 
einander  verwachsene  Tarsale  *  und  ^)  yor,  und  das  diesem  anliegende , 
den  dritten  Metatarsusknochen  tragende  Stück  ist  das  Tarsale  '. 
Schwieriger  ist  über  das  kleinste,  am  tibealen  Bande  gelagerte 
Stück  zu  urtheilen,  indem  es  nach  gegenbaur  entweder  für  das 
selbständig  gebliebene  Centrale,  oder  auch  wegen  seiner  Beziehung 
zum  ersten  Metatarsale  als  Tarsale  ^  gelten  kann.  Wenn  ich  es 
auch  —  also  fahrt  gegenbaur  weiter  fort  —  nicht  für  unzweifel- 
haft ansehe ,  dass  das  genannte  Tarsusstück  eine  Tarsale  ^  vorstellt , 
so  möchte  ich  es  doch  für  höchst  wahrscheinlich  erachten,  so  dass 
also  für  die  zweite  Beihe  des  Tarsus  der  Äscalaboien  vier  primitive 
Stücke  vorhanden  wären:  das  erste  Tarsale  und  das  dritte  Tarsale 
selbständig I  das  vierte  und  fünfte  zum  Cuboideum  verbunden;  ein 
Tarsale  ^  käme  nicht  im  Tarsus,  sondern  mit  der  Basis  des  Heta- 
tarsale  II  verschmolzen  vor.  Als  üntersohied  von  den  übrigen 
Eidechsen  würde  sich  somit  für  die  Ascalaboten  die  Selbständigkeit 
des  Tarsale  ^  aufisteUen  lassen. 

Bork  ')  dagegen  hat  eine  ganz  andere  Deutungsweise  vorge- 
schlagen. Nach  ihm  kommt  bei  den  ÄsccUaboten  das  Cuboid  und 
Tarsale  '  in  den  bekannten  Formen  und  denselben  Beziehungen, 
vor,  dann  ein  neben  dem  Tarsale  '  bis  zur  Spitze  desselben  ein- 
springendes, ganz  identisch  mit  dem  der  übrigen  Saurier  gestaltetes 
Metatarsale  I  und  ein  Metatarsale  11  mit  den  bekannten  Bändern 
von  ihren  Enden  zum  grossen  Tarsusknochen ,  endlich  ein  auch  von 
BORN  bei  anderen  Sauriern  gefiindener  und  beschriebener  Meniscus, 
auf  den  ich  gleich  näher  zurückkomme.  Bei  dem  ersten  Blicke 
ergab  es  sich  weiter,  dass  eben  dieser  Meniscus  das  Tarsale  I 
gegenbaür's  enthalte,  und  zwar  als  einen  halbmondförmigen,  bei 
allen  untersuchten  ÄsccUaboten  hyalinen  Knorpel,  der  auf  dem 
Querschnitte  keilförmig,  um  den  Ansatz  jener  Basenbänder  herum- 
gelegt ist,  so  dass  er  den  nicht  vom  Ursprung  des  Bandes  einge- 
nommenen Theil  der  Basis  des  Metatarsale  I  vom  grossen  Tarsus- 
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köpfe  trennt.«  Abgesehen  von  der  beinahe  absoluten  Identität  in 
Form,  Lagerung  und  Beziehung,  die  dieser  Knorpel  mit  dem  als 
Meniscus  beschriebenen  Gebilde  der  übrigen  Saurier  aufweist ,  giebt 
es  auch  histologische  Uebergänge.  Indem  born  annimmt,  dass 
Tarsale  ^  und  ^  mit  dem  bezüglichen  Metatarsale  I  und  11  ver- 
schmolzen sind,  kann  jener  Knorpel  nicht i  wie  osaENBAüR  will, 
Tarsale  ^  sein.  Es  scheinen  nach  ihm  dann  noch  zwei  Möglich- 
keiten vorzuliegen;  einmal  konnte  man  den  Meniscus  und  den 
homologen  hyalinen  Knorpel  der  Ascalaboten  als  etwas  accidentelles 
betrachten  ,  oder  zweitens  ihn  für  ein  an  den  tibialen  Band  des  Tarsus 
gerücktes  Centrale  ansehen,  ein  Erklärungsversuch,  der  ebenfalls 
von  GEaENBATJR  stammt,  den  er  aber  als  den  unwahrscheinlicheren 
behandelt.  Gegen  die  erste  Deutung  ist  nach  bobn  geltend  zu  ma- 
chen: 1)  die  grosse  Gonstanz  des  Gebildes,  2)  dass  es  bei  einer 
ganzen  Familie  der  Ascalaboten  als  ein  sehr  selbständiger  hyaliner 
Knorpel  vorkommt,  8)  dass  es  auch  den  früheren  Autoren  als 
wesentlicher  Tarsustheil  erschienen  ist.  Bork  neigt  sich  also  zu 
der  Ansicht,  dass  dieses  Stück  dem  Centrale  entspricht.  GfiaENBAUB 
selbst  sucht  das  Centrale  in  einem  gewissen  kopfformigen  Yor- 
sprunge  des  grossen  TarsusknocheuQ  der  ersten  Reihe,  und  zwar 
mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  Schildkröten  etwa  an  derselben  Stelle 
ein  theils  noch  ziemlich  abgesetztes,  theils  schon  vollständig  in  den 
grossen  Knochen  der  ersten  Reihe  hineingezogenes ,  unverkennbares 
Centrale  besitzen.  Bork  aber  scheint  die  Yerschiedenheit  zwischen 
dem  Tarsusbau  der  Chelonii  und  der  Saurii  alzugross ,  als  dass  eine 
derartige  üebertragung  der  Deutung,  nur  auf  ähnliche  Reliefver- 
hältnisse von  Gelenkflächen  gestützt,  statthaft  wäre.  Das  Centrale 
GEaENBAüR's  ist  nach  bork  sein  Kopf  des  Astragalus.  Nach  dieser 
Anschauung  rechtfertigt  sich  auch  nach  bork  die  Benennung  des 
grossen  Knochens  der  ersten  Reihe  als  Astrogalo-fibulare  s.  Astragalo- 
calcaneum. 

Mit  Yorbehalt  einiger  nur  kleiner  Modificationen  schliesse  ich 
mich  aber  asaEKSAüR  vollständig  an.  Ich  betrachte  mit  gegek- 
BAUR  den  grossen  Tarsusknochen  nicht  wie  bork  also  ein  Asf^ 
nicht  als  ein  Astragalo-fibulare  s*  Astragalo-calcaneum,  sondern  als 
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ein  Astragalo-caloaneo^pfloaphoideum ,  als  ein  mit  einander  verwadi* 
senes  Tibiale ,  Intermediom ,  Fibnlare  und  Centrale ,  und  stütze  mich 
hauptsächlich  aof  die  schon  von  GBGBirBAim  heryorgehobene ,  grosse 
üebereinstimmimg  des  Tarsus  bei  den  Oheloniem  und  den  Sau- 
riern. Bei  beiden  kommt  in  der  Anlage  nur  ein  einziges,  gemein- 
schaftliches Enorpelstückj  vor.  Das  Centrale,  das  bei  einigm 
Schildkröten  noch  deutlich  mit  einem  eigenen  Enochenkem  sich 
anlegt,  yerliert  sich  bei  anderen  Schildkröten  schon  als  ein  eigenes 
Enochenstück,  indem  es  vollständig  in  den  Astragalus  au%ebt. 
Dasselbe  wiederholt  sich  bei  den  Sauriern ,  nur  bei  den  Chamadeonen 
werden  wir  das  Centrale  als  ein  discretes  Knochenstück  wieder  auf- 
treten sehen;  aber  hier  hat  es  seine  ursprüngliche  Lage  vollständig 
beibehalten,  indem  es  halbkreisförmig  von  den  Tarsalien  der  zwei- 
ten Reihe  umfasst  wird.  Es  liegt  also  kein  einziger  Grund  vor, 
warum  auf  einmal  das  Centrale  bei  den  AscaiabaUn  nicht  allein  ab 
ein  selbständiges  Knochenstück  auftreten,  sondern  auch  auf  einmal 
vollständig  aus  seiner  ursprünglichen  Lage  am  inneren  Fnssrande 
gerückt,  erscheinen  sollte.  Ich  sehe  also  auch  in  diesem  Stück 
nicht  das  an  den  inneren  Fussrand  gerückte  Centrale,  sondern  wie 
aBGBNBAUR  das  discret  gebliebene,  wie  bei  den  übrigen  Sauriern 
mit  dem  Metatarsale  I  verwachsene  Tarsale  ^.  Fig.  47  stellt  einen 
Theil  eines  Längsschnittes  vor  durch  den  Tarsus  eines  ausgevrach- 
senen  Hemidaetylus.  Yom  Kopfe  des  grossen  Tarsusknochens  ent- 
springen die  drei  bekannten  Bänder,  von  welchen  das  eine  nach 
dem  Tarsale  ',  das  andere  nach  dem  mit  einander  verwachsenen 
Tarsale  '  und  Metatarsale  n ,  das  dritte  nach  dem  lateralen  Bande 
des  Metatarsale  I  geht  Auch  bei  den  Ascaldboten  kommen  also 
auch  die  von  bobh  beschriebenen,  von  aBGBKBAirB  wie  es  scheint 
dort  nicht  beobachteten  Bänder  vor.  Das  vor  gbgbnbaür  und 
mir  als  Tarsale  ^  betrachtete  Stück  war  aber  nicht  hyalin- 
knorpeligi  wie  bobh  hervorhebt,  sondern  vollständig  verknöchert, 
und  was  bobk  unter  seinem,  dem  von  ihm  bei  den  anderen  Sau- 
riern beschriebenen  Meniscus  entsprechenden,  hyalinen  Knorpel 
versteht,  ist  mir  wirklich  bei  den  Ascalabcten  nicht  recht  deutlicb. 
Denn  auch  schon  bei  jungen  Thieren  war  das  Tarsale  '  schon  fitst  voll- 
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ständig  verknöchert.  Fig.  46  stellt  einen  Längsschnitt  dar  eines 
jungen,  nicht  näher  bestimmten  Gecko' s.  Tarsale  '  und  Metatar- 
sale  I.  waren  wie  schon  erwähnt ,  schon  vollständig  verknöchert. 
Besonders  deutlich  war  hier  zu  sehen,  dass  Tarsale  ^  undMetatar- 
sale  n  mit  einander  zu  einem  einzigen  Stfiok  verschmelzen.  Tarsale  ^ 
stimmt  hier  nämlich  in  seiner  Lage  und  Gestalt  vollständig  mit 
Tarsale  '  überein,  ist  wie  dieses  vollständig  verknöchert,  und  wird 
durch  einen  dünnen ,  schmalen  aber  sehr  deutlichen  Knorpelstreifen 
von  dem  mit  ihm  verwachsenden  Metatarsale  II  getrennt.  In  der 
Anlage  bildet  also  Metatarsale  II  und  Tarsale  ^  ein  gemeinschaft- 
liches Stück  t  in  welchem  aber  das  Auftreten  zweier  Enochenkeme ,  — 
welche  auch  noch  bei  jungen  Thieren,  wenn  die  Yerknöcherung 
schon  weiter  fortgeschritten  ist,  durch  einen  Knorpelstreifen  von 
einander  getrennt  werden  — ,  auf  das  Yerwachsen  zweier  ursprünglich 
discreter  Stücke  hinweist. 

GEaENBAiTB  Und  BORK  betrachten  das  von  ihnen  als  Cuboideum 
bezeichnete  Stück  als  das  mit  einander  verwachsene  Tarsale  *  und 
Tarsale  ^.  Auch  hier  aber,  wie  bei  allen  anderen  Sauriern,  kann 
ich  in  diesem  Stück  nur  das  Tarsale  ^  erkennen.  Es  lässt  sich  in 
ihm  wie  bei  den  Schildkröten,  immer  nur  ein  Ejiochenkem  nach- 
weisen. Ueber  die  Homologie  des  von  oegekbaub  bei  den  Schild- 
kröten als  Metatarsale  Y,  von  mir  als  Tarsale  '  bezeichneten 
Stückes  mit  dem  von  GEGENBAirB  ebenfalls  als  Metatarsale  Y  be- 
zeichneten Stücke  der  Saurier  kann  wohl  kein  Zweifel  bestehen, 
und  so  kann  ich  in  diesem  Stücke  also  auch  nur  wie  bei  den 
Schildkröten  das  Tarsale  ^  erblicken. 


Höchst  eigenthümlich  verhält  sich  der  Tarsus  bei  den  Chafnae- 
leonen.  Ouyieb  ')  beschreibt  den  Tarsus  der  Chameleone  folgender- 
weise: Dans  le  tarse  du  cam^l^on  Tos  tibial  et  le  p^ronien,  sont 
ägalement  trös  petits,  et  Tos  du  centre,  qui  s'articule  avec  tous 
deux,  est  en  forme  de  sph^re  et  sert  de  pivot  aux  mouvemens  de 


1)  CUVIER  L  c. 


142 

pied.  n  en  porte  un  autre  au  cöt6  externe  et  le  reste  de  son 
poortour  est  oocup£  par  les  cinq  m^tatarsieiis ,  dont  la  forme  courte , 
^trangl^  au  milieu,  est  la  m^me  que  celle  des  os  que  j'ai  cnis 
formes  k  la  main  par  Tunion  des  os  du  dernier  rang  du  oarpe  et 
de  ceux  du  m6tarpe.  Nach  ge0BNBAUB  ^)  sind  bei  den  Ghamaleo- 
nen  4  gesonderte  Stücke  vorhanden,  von  denen  zwei  an  die  Kno- 
chen des  Unterschenkels  angefugt,  dem  Tibiale  und  Fibulare  ent- 
sprechen, sie  haben  ein  drittes  Stück  unter  und  etwas  zwischen 
sich,  und  in  dieser  Verbindung  findet  sich  das  hauptsächlichste 
Gelenk  des  Fusses,  der  hier  seine  Drehungen  ausfuhrt.  Gbgenbaüb 
kann  dieses  Stück  nur  einem  Intermediam  vergleichen,  und  ebenso 
das  vierte,  theils  vom  vorigen,  theils  von  den  fünf  Metatarsalien 
begrenzte  Stück,  das  ,os  du  centre''  von  cuvieb,  einem  Centrale. 
Bezüglich  der  fünf  Metatarsalien  theilt  er  die  Meinung  cuyieb's, 
indem  er  die  Tarsalstücke  der  zweiten  Reihe  mit  ihnen  in  Yer- 
bindung  ansieht. 

OwEK  ')  dagegen  giebt  die  folgende  Beschreibung  von  dem  Tar- 
sus der  Chamäleone:  „In  the  tarsus  may  be  seen  a  stunted  ho- 
mologue  of  the  astragalo-navicular  bone ,  >  receiving  the  end  of  the 
tibia,  and  a  larger  calcaneum,  in  like  relation  with  the  fibula: 
these  form  a  cavity  for  the  spheroid  „cuneiforme"  by  which  the 
prehensile  foot  rotates  on  the  leg;  and  there  is  a  cuboid,  exclusi- 
vely  supporting  the  fifth  metatarsal.  This  determination  of  the 
homologies  of  the  tarsal  bonos  with  those  of  the  ambulatory  lizards 
shows  the  nature  of  the  five  shorfc  but  metatarsally  shaped  bones 
supporting  the  toes,  and  settles  the  homology  of  their  homotypes 
in  the  fore-foot.*' 

Nach  BOBir  ')  scheinen  die  Autoren  die  am  trocknen  Skelette 
eines  wahrscheinlich  jüngeren  Thieres  sich  scharf  absetzenden  Epi- 
phipenkeme  für  besondere  Knochen  gehalten  zu  haben,  diese  wur- 
den dann  als  Fibulare  und  Tibiale ,  das  wirkliche  Astragalo-calcaneum 


1)  Gbgenbaüb  L.  c. 

2)  Owen.  On  the  anatomy  of  Vertebrates.  Vol.  I,  S.  191.  186ö. 

3)  BoBV  L.  c. 


143 

als  Intermedium  und  das  Cuboid  als  Oeniarale  gedeutet;  das  nur 
knorpelige  Tarsale  '  wurde  ganz  übersehen.  In  der  That  existirt 
nach  ihm  nur  ein  Tarsusknochen  erster  Reihe,  der  noch  schärfer, 
als  es  bei  den  meisten  übrigen  Sauriern  der  Fall  ist,  zwischen  die 
winklig  zu  einander  gestellten  Endflächen  der  Tibia  und  Fibula 
einspringt.  Der  Kopf  des  Astragalus  ist  kljdin  aber  deutlich  aus- 
gebildet und  in  gewöhnlicher  Weise  von  dem  Meniscus  umkreist, 
der  in  seinem  yolaren  Ende  einen  verkalkten  Hyalinknorpel  enthält, 
dem  halbmondförmigen  Knorpel  bei  den  Ascalaboten  homolog.  Das 
Cuboid  ist  ein  rundlicher  Knochen ,  der  an  seinem  distalen  Qelenkkopfe 
das  Metatarsale  Y,  lY  und  die  Hälfte  der  Basis  des  Metatarsale 
in  ^trägt,  an  seiner  tibialen  Seite  wird  es  durch  Anlagerung  «ines 
linsenförmigen ,  verkalkten  hyalinknorpeligen  Stückes  gewissermassen 
zur  Kugel  ergänzt.  An  dieses  legen  sich  der  übrige  Theil  der 
Basis  Von  Metatarsale  III,  Metatarsale  11,  und  die  dorsale  Hälfte 
von  der  Basis  des  Metatarsale  I  an,  während  die  volare  Hälfte 
desselben  auf  dem  Knorpel  aufruht,  der  das  volare  Ende  des  Me- 
niscus ausmacht,  und  denn  er,  wie  bei  den  Asealdboten  u.  s.  f.  als 
Centrale  zu  deuten  geneigt  ist.  Das  linsenförmige  Stück  deutete  er 
als  Tarsale  ^,  zu  welchem  nur  noch  durch  die  veränderte  Anord- 
nung der  Metatarsalien ,  Metatarsale  I  in  Beziehung  getreten  ist. 
Cuboid  und  Tarsale  ^  bilden  zusammen  einen  überknorpelten  Ge- 
lenkkopf, dem  die  vereinigten  Basen  der  Metatarsalien  mit  einer 
entsprechenden  Pfanne  gegenüberstehen.  Metatarsale  11,  das  schon 
bei  den  übrigen  Sauriern  dem  Tarsale  ^  anlag,  ist  am  Fusse  des 
Chamäleon  noch  stärker  auf  dieses  bezogen ,  und  sogar  Metatarsale  I 
bis  an  dieses  herangetreten. 

Längsschnitte  durch  den  Tarsus  jüngerer  und  vollständig  ausge« 
wachsener  Chamaeleane  haben  mir  gezeigt ,  dass  mit  nur  einer  kleinen 
Modification  die  alte  oxrviER'sche ,  von  GsaBNBAtR  ebenfalls  adop- 
tirte  Auffassung  des  Tarsus  der  Chamaeleone  vollkommen  richtig 
ist.  Fig.  48  stellt  einen  Längsschnitt  des  Tarsus  eines  noch  jungen 
Chamaeleon  vor.  In  der  ersten  Reihe  liegt  nur  ein  Knochenstück 
zwischen  Tibia  und  Fibula  eingeschaltet,  welches  ich  als  das  mit 
einander  verwachsene  Tibiale,  Intermedium  und  Fibulare  betrachte. 
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Dies  Stück  scheint  nur  aus  einem  Kern  sich  zu  ossificiren«  Ein- 
Ossification  von  zwei  Stellen  aus  liess  sich  wenigstens  nirgends  auf- 
weisen. Der  dem  Fibulare  entsprechende  Knochenkem  scheint  also 
sehr  firühzeitig  -mit  dem ,  dem  Tibiale  +  Intermedium  entsprechen- 
den Knochenkem  verwachsen  zu  sein.  Nur  hierin  muss  ich  bobh 
beistimmen  dass  höchstwahrscheinlich  die  Autoren  am  trocknen  Skelette 
die  sich  scharf  absetzenden  Epiphysenkeme  f&r  besondere  Knochen 
gehalten  haben.  Wenigstens  konnte  ich  von  den  von  cuyieb  und 
asafiNBAUR  als  Tibiale  und  Fibulare  bezeichneten  Knochenstucken 
nichts  auffinden  und  ich  bin  noch  mehr  in  dieser  Meinung  verstärkt, 
nachdem  ich  gefunden  habe ,  dass  auch  bei  wahrscheinlich  schon  voll- 
ständig ausgewachsenen  Thieren ,  die  Epiphysen  noch  vollständig  knor- 
pelig sind.  Aber  das  scheint  mir  auch  der  einzige  Fehler,  welchen 
OüViKR  und  asGSNBAUB  gemacht  haben ,  im  XJebrigen  kommt  mir  ihre 
Auffassung  über  den  Bau  des  Tarsus  der  Cfhamäleone  vollkommen  rieh* 
tig  vor /und  obgleich  osoenbaür  wohl  selbst  keine  Chamaleane  unter- 
sucht zu  haben  scheint,  so  giebt  seine  Deutungsweise  auf's  neue  einen 
Beweis  von  dem  Scharfsinne  des  grossen' Meisters  ab.  Unterhalb  des 
grossen  Tarsusstückes  der  ersten  Reihe,  welches  man  also  als  Astragalo- 
Calcaneum  bezeichnen  kann,  liegen  zwei  Stücke,  ein  kleineres  und 
ein  grosseres.  Ersteres  bildet  wie  auch  von  bobk  —  der  dieses 
Stück  zuerst  aufgefunden  hat  —  hervorgehoben  wird,  ein  linsen- 
förmiges, hyalin-knorpeliges  Stück,  welches  dem  letztgenannten 
so  angefugt  ist,  dass  dadurch  beide  Stücke  eine  Art  von  Kugel 
bilden.  Das  kleine  Stück  betrachte  ich  als  Tarsale  ^,  das  grosse, 
das  ebenfalls  nur  von  einem  Knochenkem  aus  ossificirt,  als  ein 
Centrale,  dem  Centrale  der  geschwänzten  Amphibien  homolog. 
Rings  herum  das  Centrale  liegen  vier  Knorpelstücke.  Dass  dieselben  die 
mit  einander  verwachsenen  Tarsalia  der  zweiten  Reihe  mit  dem 
entsprechenden  Metatarsalia  sind,  wie  schon  von  cüvieb  and  gbqen- 
BA17B  hervorgehoben  ist,  geht  wie  ich  glaube  daraus  hervor,  dass 
sich  in  jedem  einzelnen  Knorpelstück  zwei  mehr  oder  weniger  deut- 
lich getrennte  Knochenkeme  nachweisen  lassen,  von  welchen  der 
eine  einem  Tarsale ,  der  andere  einem  Metatarsale  entspricht.  Nur  an 
der  ersten  Zehe  scheint  Tarsale  ^  und  Metatarsale  I  zwei  discrete 
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Stücke  zu  bilden«  Ich  könnte  mich  wenigstens  nicht  yon  dem  Vor- 
handensein zweier  Enochenkerne  in  diesem  Metatarsale  mit  Bestimmt- 
heit überzeugen,  so  dass  ich  in  diesem  Stücke  nur  das  Metatarsale 
I  sehe,  und  als  Tarsale  ^  das  schon  erwähnte,  dem  Centrale  anlie- 
gende hyaline  Enorpelstück  betrachte ,  welches  für  einen  kleinen 
Theil  auch  noch  an  das  mit  einander  verwachsene  Tarsale  ^  mit 
Metatarsale  11  stösst. 


Stecker  ^)  beschreibt,  wie  bork  und  ich,  bei  Chamadeon  im 
Tarsus  einen  Tarsalknochen  der  ersten  Reihe,  welchen  er  als  einen 
Äsf.  betrachtet ,  der  sich  bei  Chamaeleon  von  dem  der '  Lacerta 
durch  eine  tiefe  P&nnen  unterscheidet  auf  der  distalen  Fläche  in  dieser 
Pfanne  articulirt  das  beinahe  kugelförmige  Ouboid,  das  mit  dem 
Tarsale  ^  +  '  und  einem  Tarsale  '  die  Tarsalien  der  zweiten  Reihe 
darstellt.  Das  Cuboid  trägt  nach  Stecker  an  seinem  distalen  G^lenk- 
kopf  die  Metatarsalia  Y »  lY  und  einen  Theil  des  Metatarsale  IQ ; 
an  die  tibiale  Fläche  des  Guboids  grenzt  ein  ungefähr  dreieckiger 
Knorpel  (das  Tarsale  '  von  bork).  Auf  Durchschnitten  überzeugte 
STECKER  sich,  dass  es  tibialwärts  nur  an  den  Äs  grenzt,  an  seiner 
distalen  Fläche  aber  den  übrigen  Theil  der  Basis  des  Metatarsale  III , 
dann  Metatarsale  IE  und  fast  die  Hälfte  des  Metatarsale  I  trägt. 
Dieses  Tarsalienstück  isfc  bei  den  verschiedenen  Species  verschieden 
entwickelt.  Ausserdem  findet  stecker  noch  ein  kleines,  hyalines 
Knorpelstückchen  zwischen  dem  BORN'schen  Tarsale  '  und  dem 
vom  Meniscus  absteigenden  Knorpel.  Es  liegt  dem  BORK'schen 
Tarsale  dicht  an  und  scheint  mit  demselben  später  vollkommen  zu 
verwachsen.  In  Folge  dessen  betrachtet  stecker  das  BORK^sche 
Tarsale  '  als  ein  Tarsale  '  + '.  Den  von  m  absteigenden  Knorpel 
betrachtet  stecker  als  Tarsale  '.  So  wäre  also  nach  stecker 
bork's  Tarsale  ^  und  Centrale  als  Tarsale  ^  +  ^  und  Tarsale  ^ 
zu  bezeichnen,  der  Meniscus  aber  als  ein  rückgebildetes  Centrale. 

Auch  hier  wie  bei  dem  Carpus  scheinen  stecker  wie  bork  mit 


1)  Stecker.  L.  c. 
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einer  genaueren  Untersuchung  der  Metatarsalia  sieh  nicht  beschäftigt 
zu  haben ^  und  doch  ist  eben  das  Verhalten  der  Metatarsalia,  wie 
der  Metacarpalia  von  der  grössten  Bedeutung.  Denn  das  Auftreten 
zweier  Yerknöcherungspunkte  in  den  als  Metatarsalia  II,  111,17 
und  V  gedeuteten  Stücken,  weist  auf  eine  Verwachsung  der 
betreffenden  Tarsalia  mit  den  Metatarsalia  hin.  Demzufolge  kann 
das  grosse  Stück  der  zweiten  Beihe  auch  keinem  Cuboid  entsprechen. 
In  dem  von  stbceeb  gezeichneten ,  einem  jungen  Individuum  ent- 
nommenen Flächenschnitt  stöss^  auch  stecebr's  Metatarsale  III 
vollständig  an  seinem  Guboid,  das  Metatarsale  II  nur  an  seinem 
Tarsale  ^  +  ' ,  und  wie  auf  einmal  ein  Meniscus  am  inneren  Fuss- 
rande  als  ein  rückgebildetes  Centrale  —  wie  steokeb  will  — 
betrachtet  werden  kann,  begreiffe  ich  nicht. 


üeber  den  Tarsus  der  übrigen  Reptilien  habe  ich  nur  wenig  mit 
zu  theilen.  Wie  gegenbaüb  betrachte  ich  bei  allen  (natürlich  nur 
mit  Ausnahme  der  Chamaeleone)  den  grossen  Tarsusknochen  als  ein 
Astragalo-calcaneo-scaphoideun ,  als  das  mit  einander  verwachsene 
Tibiale,  Intermedium,  Fibulare  und  Centrale ,  nicht  wie  born 
nur  als  ein  Astragalo-calcaneum  aus  oben  schon  mitgetheilten 
Gründen. 

Born  hat  weiter  nachgewiesen,  dass  die  Bänder  von  den  Basen 
der  Metatarsalia  I  und  11  zum  grossen  Tarsusknochen  keine  morpholo- 
gische Bedeutung  haben ,  welche  Bänder  bekanntlich  von  aBaEKBAUR 
bei  einigen  Sauriern  geleugnet  werden,  (Lacerta,  Lygosofnä)^  bei 
anderen  (Igtuina^  Draco)  dagegen  wohl  beschrieben  und  als  Homo- 
loga  des.  Tarsale  ^  und  Tarsale  '  betrachtet  werden,  während  in 
den  Fällen,  wo  nach  gegenbaur  die  Bänder  nicht  vorhanden  sind , 
Tarsale  >  und  Tarsale  ^  mit  dem  entsprechenden  Metatarsale  I  und 
Metatarsale  II  verwachsen  sind.  QEGBKBAtm  hat  weiter  nachge- 
wiesen, dass  an  jüngeren  Individuen  von  Eidechsen,  bei  denen  die 
Verknocherung  des  Tarsus  noch  nicht  sehr  weit  fortgeschritten  ist,  man 
am  Metatarsale  11  einen  besonderen  Knochenkem  im  Basalstücke 
auftreten   sieht,    der   sich   geoau   so   verhält,  wie  ein  in  Tarsale  ^ 
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befindlicher,  and  lange  Zeit  selbständig  bleibt.  Yon  ihm  geht  auch 
die  Bildung  eigener  Markräume  aus  und  erst  bei  alten  Individuen 
fliessen  diese  mit  dem  grossen  Räume  des  Mittelstückes  zusammen. 
Am  Metatarsale  I  ist  der  Vorgang  zwar  ein  ähnlicher ,  aber  es 
findet  sehr  frühe  schon  eine  Yereinigung  beider  Theile  statt. 
Wenn  nun  auch  hier  keine  unmittelbare  Beobachtung  discret  vor- 
handener knorpeliger  Anlagen  der  beiden  ersten  Tarsalien  vorliegt, 
so  zeigt  ein  Blick  auf  das  Yerhalten  der  drei  ersten  Metatarsalia 
zum  *  Tarsus ,  dass  offenbar  eine  Yerbindung  von  Tarsusstücken  mit 
dem  Metatarsus  vor  sich  gegangen  ist.  Am  dritten  ist  das  Tarsale 
noch  vollkommen  getrennt,  aber  der  Basalfiäche  des  Metatarsale 
eng  angeschlossen ;  am  zweiten  ist  die  Yereinigung  schon  vollzogen , 
das  Tarsale  ^  erscheint  als  blosse  Epiphyse,,  zeigt  aber  darin  noch 
einige  Selbständigkeit  im  Yergleiche  zum  ersten ,  bei  welchem  auch 
die  Epiphyse  sehr  rasch  verschwunden  ist. 

Meine  Untersuchungen  stimmen  in  dieser  Beziehung  vollkommen 
mit  denen  von  GEaEKBAüR  überein,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
an  Embryonen,  bei  welchen  der  von  gegenbaüb  beschriebene  Pro- 
cesB  ebenfalls  noch  deutlich  zu  beobachten  war,  auch  der  Bänder- 
apparat sich  sehr  deutlich  vorhanden  zeigte ,  woraus  natürlich  hervor- 
geht ,  dass  diese  Bänder  —  wie  schon  von  bork  nachgewiesen  —  ,  nicht 
als  die  Homologa  des  Tarsale  '  und  ^  betrachtet  werden  können. 
Fig.  44  stellt  einen  Längsschnitt  des  Tarsus  eines  Embryo  dar, 
welches  ich  in  meiner  Sammlung  als  „Embryo  von  Monitor^'  be- 
zeichnet fand.  Tarsale  '  ist  fast  noch  vollkommen  knorpelig  und 
zeigt  nur  einen  kleinen  Enocherkem;  a  stellt  den  Bänderapparat 
vor.  Die  dem  Tarsale  ^  und  >  entsprechenden  Stücke  bilden  mit 
Metatarsale  11  und  I  ein  vollständig  zusammenhangendes  Continuum , 
sind  aber  noch  ganz  knorpelig.  Bei  beiden  geht  die  Yerknöcherung 
von  einem  eigenen  Knochenkem  aus,  am  frühesten  verknöchert 
das  dem  Tarsale  ^  entsprechende  Stück.  Fig.  45  stellt  einen  Längs 
schnitt  des  Tarsus  eines  älteren  Embryo  vor.  Tarsale  '  zeigt  im 
Innern  einen  grösseren  Knochenkem ,  ist  aber  an  den  Bändern  noch 
knorpelig.  Die  dem  Tarsale  '  und  >  entsprechenden  Stücke  sind 
hier   schon  vollständig  verknöchert,  aber  an  beiden  bemerkt  man 
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doch  noch  eine  ranhe  Linie ,  welche  die  Yerwachsongsstelle  beider 
Ejiochenstflcke  beseichnei 


Fassen  wir  die  Besnltate  kurz  zusammen,  so  findet  man,  äass 
bei  den  Sauriern,  wie  den  Schildkröten  in  ersterer  Seihe,  ein 
grosser  gemeinsamer  Knorpel  (nur  mit  Ausnahme  der  Chamaeleone) 
vorkommt  9  in  welchem  zwei  Enochenkeme  (nur  wieder  mit  Aob- 
nahme  der  Chamaeleone)  auftreten,  von  welchen  der  eine  dem 
Fibulare ,  der  andere  dem  mit  einander  verwachsenen  Tibiale ,  Inter- 
fnedium  und  Centrale  entspricht,  wobei  aber  wahrscheinlich  das 
Centrale  eine  bedeutende  Beduction  erlitten  hat.  Beide  Enochen- 
keme wachsen  nach  einander,  verwachsen  später  vollständig  mit 
einander  und  bilden  dann  den  einzigen  grossen  Tarsusknochen,  wel- 
cher also  dem  mit  einander  verwachsenen  Tibiale,  Intermedium 
Fibulare  und  Centrale  entspricht ,  also  ein  Astragalo-calcaneo-scaphoi- 
deum  repraesentirt.  Nur  die  Chamaeleone  machen  eine  Ausnahme , 
indem  hier  nämlich  in  der  ersten  Reihe  des  Tarsus  zwei  unterhalb 
einander  gelegene  discrete  Enorpelstücke  auftreten,  von  welchen 
das  eine,  welches  mit  Tibia  und  Fibula  articulirt,  wohl  das  mit  ein- 
ander verwachsene  Tibiale ,  Intermedium  und  Centrale  repraesentirt , 
also  ein  Astragalo-calcaneum  darstellt,  das  andere  wohl  ohne  Zwei- 
fel dem  Centrale  entspricht. 

Die  Tarsalien  der  zweiten  Reihe  haben  eine  grosse  Neigung  mit 
den  Metatarsalien  zu  verschmelzen.  Am  stärksten  ist  dies  bei  den 
Chamaeleonen  der  Fall ,  wo  Tarsale  ^ ,  ' ,  ^  und  '  mit  den  entspre- 
chenden Metatarsalien  verwachsen  sind.  Nur  das  Tarsale  ^  und 
Metatarsale  I  entwickelen  sich  aus  discreten  Enorpelstäcken.  Bei 
den  übrigen  Sauriern  ist  Tarsale  '  und  ^  mit  den  entsprechen- 
den Metatarsalien  verwachsen,  Tarsale  ',  ^  und  ^,  so  wie  Meta- 
tarsale III ,  lY  und  Y  bilden  dagegen  discrete  Stficke ,  allein  wieder 
mit  Ausnahme  der  Ascalaboten ,  wo  auch  Tarsale  '  und  Metatarsale 
I  selbständige  Knochen  repraesentiren  und  also  nur  Tarsale  ^  mit 
Metatarsale  II  verwachen  ist. 
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Vil.  üeber  den  Tarms  bei  den  Crocodüen. 

GüYiBR  M  und  besonders  gegenbattb')  verdanken  wir  die  erste 
genauere  Eenntniss  des  Tarsus  bei  den  Crocodilen.  Die  Tar- 
susknochen  der  Crocodile  liegen  in  zwei  Beihen.  In  der  ersten 
Reihe  finden  sich  zwei  Knochen,  von  welchen  der  eine^  wie 
aSGBirBAUB  nachgewiesen  hat ,  dem  Astragalo-scaphoideum ,  also  dem 
miteinander  verwachsenen  Tibiale,  Intermedium  und  Centrale,  der 
andere  dem  Fibulare  s.  Calcaneum  entspricht.  Untersuchung  junger 
Embryonen  zeigte,  dass  das  Astragalo-scaphoideum  nur  aus  einem 
Enochenkem  ossificirt,  dass  also  das  Centrale  —  wie  GEäBKBAüR 
schon  vermuthet  hat  —  schon  sehr  frühzeitig  in  die  obere  Tarsus- 
reihe  aufgegangen  ist.  Wir  sehen  hier  also  zugleich  einen  sehr 
grossen  Unterschied  mit  den  übrigen  Reptilien ,  wo  im  allgemeinen 
nur  ein  gemeinschaftlicher  Tarsusknorpel  vorhanden  ist,  während 
von  Anfang  an  bei  den  Crocodilen  zwei  Enorpelstücke  auftreten, 
wie  Durchschnitte  durch  den  Tarsus  junger  Embryonen  —  wo  der 
Tarsus  noch  vollkommen  knorpelig  war  —  deutlich  zeigten.  Yergl. 
Pig,  49. 

In  der  zweiten  Reihe  trägt  —  nach  gboenbaur  —  der  äussere 
grössere  Enochen,  das  Cuboideum,  das  Rudiment  des  fünften  Me- 
tatarsale,  dann  das  ganze  vierte  und  einen  Theil  des  dritten.  Es 
ergiebt  sich  weiter,  dass  vom  Innenrande  des  einem  dritten  Eeil- 
beine  entsprechenden  Tarsusstückes »  eine  Enorpellamelle  ausgeht, 
die  allmählig  dünner  werdend,  sich  sowohl  über  einen  Theil  des 
zweiten  Metatarsale  als  auch  über  die  ganze  Basalfläche  des  ersten 
fortsetzt,  um  sich  mit  dem  Eapselbande  zu  vereinigen.  Sie  ver- 
bindet sich  auch  noch  mit  der  Basalfläche  des  ersten  Metatarsale 
und  bei  jungen  Exemplaren  wird  dadurch  der  letzteren  eine  an- 
sehnlich dicke  Enorpelplatte  beigefügt ,  gegen  welche  der  Astragalus 


1)  CUVIBK.  L.  c. 

2)  Gegeitbaub.  L.  c. 
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eingelenkt  ist.  Der  Uebergang  in  das  dritte  Tarsale ,  wie  jener  in 
die  Basis  des  ersten  Metatarsale  ist  bei  jungen  Thieren  durch  die 
bedeutendere  Mächtigkeit  der  ganzen  Lamelle  sehr  leicht  erkennbar. 
Wir  haben  also  zwischen  dem  Guboideum  und  dem  inneren  Tar- 
susrande  ein  continuirliches ,  gegen  den  Band  des  letzteren  zu  dünner 
werdendes  und  dort  mit  dem  Metatarsus  sich  verbindendes  Stück, 
zwischen  dem  sogenannten  Astragalus  (eigentlich  Astragalo-scaphoi- 
deum)  und  dem  Metatarsus  gelagert,  von  welchem  Stücke  wir  den 
stärkeren,  grossen theils  ossificirten,  dem  Guboideum  benachbarten 
Abschnitt  einem  Tarsale  '  verglichen  haben ,  und  von  welchem  der 
übrige,  knorpelig  bleibende  Abschnitt  als  morphologisches  Aequiva- 
lent  der  beiden  ersten  Tarsalia  angesehen  werden  darf. 

Längsschnitte  durch  den  Tarsus  von  Embryonen  und  jungen 
Thieren  bestätigen  vollkommen  die  GEOENBAUB'schen  Angaben. 
An  Längsschnitten  eines  noch  sehr  jungen  Alligator  sclerops, 
bei  welchem  der  Tarsus  noch  vollkommen  knorpelig  war,  konnte 
man  sehr  deutlich  sehen ,  wie  vom  Tarsale  ^  die  von  OEasürBAUB 
schon  beschriebene  Enorpellamelle  ausgeht,  die  sich  über  einen 
Theil  des  Metarsale  II  fortsetzt,  so  yne  über  die  ganze  Basal- 
fläche  des  Metatarsale  I,  mit  welchem  sie  sich  verbindet  und  hier 
eine  ansehnlich  dicke  Enorpelplatte  bildet.  Fig.  51  stellt  einen 
Längsschnitt  durch  den  Tarsus  eines  Orocodilus  vor,  welcher  im 
Begriff  war  die  Eihaut  zu  durchsprengen.  Calcaneus  und  As- 
tragalo-scaphoideum  zeigen  beide  einen  grossen  Knochenkern ,  eben- 
falls Tarsale ^  (Cuboideum  eEQENBAüR).  Auch  Tarsale'  fangt  an 
zu  verknöcheren  I  dagegen  sind  die  den  Tarsale  ^  und  '  entspre« 
chenden  Stücke  noch  vollkommen  knorpelig.  Fig.  60  ist  ein 
Längsschnitt  durch  den  Tarsus  eines  ungefähr  40  Oentim.  langmi 
Grocodilus  vulgaris.  Galcaneum  und  Astragalo-scaphoideum  sind 
vollständig  verknöchert ;  ebenso  Tarsale  ^  und  '.  Die  von  Tarsale ' 
abgehende,  dem  Tarsale  '  und  '  entsprechende  Enorpellamelle  ist 
im  Vergleich  mit  jüngeren  Thieren  viel  weniger  stark  ausgebildet 
und  hat  sich  mehr  oder  weniger  in  Faserknorpel  umgebildet. 

Auch  hier  wie  bei  den  übrigen  Eidechsen  und  Schild- 
kröten kann  ich  aber  das  von  GEaENBAUR  als  Guboideum  bezeich- 
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nete  Stfiok  nnr  als  ein  Tarsale  ^,  nicht  als  das  mit  einander  ver* 
wachsene  Tarsale  *  und  ^  ansehen  und  somit  auch  das  von 
enaEirBAUB  als  Metatarsale  Y  bezeichnete  Stuck  als  Tarsale  *. 


Vergleichung  des  Tarsus  der  Amphibien  mit  dem  der  Reptilien. 

Wenn  wir  den  Tarsus  der  Reptilien  mit  dem  der  Amphibien 
vergleichen ;  so  bemerkt  man  sogleich ,  dass  die  Differenzen  zwischen 
dem  Tarsus  der  Amphibien ,  verglichen  mit  dem  der  Reptilien ,  viel 
grösser  sind,  als  die  des  Carpus.  Denn  während  der  Carpus  der 
Schildkröten  sich  fast  ganz  so  verhält,  wie  der  der  geschwänzten 
Amphibien,  ja  fast  noch  vollkommener  als  bei  diesen  ausgebildet 
ist,  sehen  wir  dagegen ,  dass  in  dem  Tarsus  der  Schildkröten  be- 
deutende Modificationen  statt  gefunden  haben.  Anstatt  der  drei 
Stücke  der  ersten  Reihe  der  Amphibien :  Tibiale ,  Intermedium  und 
Fibulare  —  welche  an  die  Unterschenkel  stossen,  und  des  in  der 
Mitte  des  Tarsus  gelegenen  vierten  Stückes,  das  Centrale ,  welches  nach 
abwärts  von  fünf  anderen  Stücken ,  welche  die  Metatarsalia  tragen , 
begrenzt  wird ,  begegnen  wir  bei  den  Schildkröten  nur  einem  einzigen 
grossen  Tarsusknorpel ,  in  welchem  drei,  zwei  oder  nur  ein  ein- 
ziger Enochenkem  auftritt.  Ein  eigenes  Intermedium  ist  bei  den 
Schildkröten  nicht  mehr  vorhanden,  auch  bei.  jungen  Thieren  nie- 
mals nachweisbar,  ob  es  mit  dem  Tibiale  verwachsen  ist,  ist  wohl 
sehr  wahrscheinlich,  aber  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen. 
Sind  drei  Enochenkeme  vorhanden,  so  entspricht  der  eine  dem 
Centrale,  der  andere  dem  Fibulare,  der  dritte  dem  Tibiale  in  Ver- 
einigung wahrscheinlich  mit  dem  Intermedium.  Demnach  ist  der 
grosse  Tarsusknochen  der  Schildkröten  ein  Astragalo-calcaneo- 
scaphoideum.  Bei  den  meisten  Chelonii  sind  die  fünf  Tarsalia  der 
zweiten  Räihe  vorhanden,  bei  einigen  ist  Tarsale  '  mit  Tarsale  * 
zu  einem  einzigen  Stück  verschmolzen,  die  Yerknöcherung  dieses 
Stückes  geht  aber  immer  von  zwei  Ossifications-punkten  aus ,  deutet 
also  auf  eine  Verwachsung  zweier  ursprünglich  discreter  Stücke  hin. 
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An  die  Schfldkröten  schliessen  sich  die  Saurier  eng  an.    In  der 
oberen  Reihe  li^  nur  ein  einziger,  grosser  Tarsnsknorpel   (mit 
Ausnahme  der  Chamaeleone)  und  in  diesem  Stack  treten  immer  zwm 
Ossificationspunkte  auf,   von  welchen  der  eine  dem  Fibulare,  der 
andere  dem  höchstwahrscheinlich  mit  einander  yerwachsenen  GKhiale 
und   Intermedium   entspricht.    Das   Centrale,   welches   bei   einem 
Theil   der   Schildkröten   in   dem  grossen  Tarsusknochen  noch  als 
ein  eigener  Knochenkem  auftritt,  bei  einem  anderen  Theil  dagegen 
nicht  mehr  aufisufinden  ist,  indem  es  wie  das  Intermedium  höchst 
wahrscheinlich  in  das  Tibiale  aufgegangen  ist,  lässt  sich  bei  den 
Sauriern  auch  nicht  mehr  nachweisen.    Die  Tarsalien  der  zweiten 
Reihe  zeigen  eine  Neigung  mit  den  entsprechenden  Metatarsalien 
zu  verwachsen. 

Am  eigenthümlichsten  verhalten  sich  die  Chamaeleone,  auf  wel- 
che ich  hier  nicht  weiter  einzugehen  brauche. 

Während  also  Schildkröten  und  Eidechsen  sich  in  ihrem  Tarsusbaa 
den  geschwänzten  Amphibien  anschliessen ,  näheren  sich  die  Cro- 
codile  mehr  den  ungeschwänzten  Amphibien,  wenigstens  steht  der 
Crocodile-Tarsus  dem  der  Anuren  viel  näher  als  dem  der  Uro* 
delen.  Anstatt  des  einen  grossen  Tarsusknochens  bei  den  Schild- 
kröten und  Sauriern ,  begegnen  wir  bei  den  Orocodilen ,  wie  bei  den 
ungeschwänzten  Amphibien  zwei  selbständigen  Stücken ,  von  welchem 
das  eine  dem  Fibulare,  das  andere  höchstwahrscheinlich  dem  mit 
einander  verwachsenen  Tibiale,  Intermedium  und  Centrale  ent- 
spricht, obgleich  die  Yerknöcherung  dieses  Stückes  nur  von  einem 
Ossificationskem  ausgeht.  Yon  der  zweiten  Reihe  des  Tarsus  ist 
Tarsale  ',  und  Tarsale  ^  (Cuboideum  asaENBAUB)  vorhanden ,  Tar- 
sale '  bleibt  sehr  lang  knorpelig  und  schickt  eine  gegen  den  in- 
neren Fttssrand  dünn  auslaufende  Knorpellamelle  ab.  welche  über 
die  Basis  des  Metatarsale  II  sich  fortsetzend  mit  der  Basis  des 
Metatarsale  I  sich  verbindet,  also  Tarsale  ^  und  ^  verbanden 
mit  Tarsale  '  repraesentirt. 


153 


YIII.    Ueber  das  Integument  und  das  Hatäskelett  bei  den 

Schildkröten. 

Integument.  Untersucht  wurden  junge  Exemplare  yon  Che- 
lonia,  Sphargis  coriaceaf  Testudo  tabulata  y  Trionyx  und  Etnys.  Wie 
bei  allen  Wirbelthieren  kann  man  auch  bei  den  Schildkröten  an  der 
Epidermis  zwei  Hauptschichten  unterscheiden :  zu  ob^rst  das  Stratum 
comeum ,  darunter  das  Stratum  mucosum  s.  Bete  Malpighi.  Das  Bete 
Malpighi  besteht  aus  einer  Lage  mehr  oder  weniger  deutlich  ausge- 
prägter, cylindrischer  Zellen,  welche  der  Cutis  aufsitzen.  Hierin 
stimmen  die  Chelonii  mit  den  anderen  Abtheilungen  der  Beptilien 
überein,  wie  aus  den  Untersuchungen  des  unermüdlichen  Forschers 
LEYDia  ^),  so  wie  aus  den  Mittheilungen  von  cabtibb  *)  und 
KERBBBT  ')  hervorgeht.  Das  Protoplasma  dieser  Zellen,  von  wel- 
chen eine  jede  einen  sehr  grossen,  mit  einem  Eernkörperchen  ver- 
sehenen Kern  einschliesst ,  ist  fein  granulirt.  Der  Inhalt  des  Eemes 
ist  dagegen  mehr  grobkörnig.  Zuweilen  bildet  diese  Schicht  die 
einzige  I  deutlich  zu  unterscheidende  Zellenschioht ,  wie  z.  B.  an 
der  Haut  des  Halses  bei  jungen  Lippenschildkröten ,  dann  wieder 
folgen  auf  die  cylindrischen  Zellen  des  Bete  Malpighi  breitere, 
sich  abflachende  und  allmälich  ganz  platt  werdende  Zellen ,  die  an 
der  inneren  Grenze  der  Hornhaut  ihre  Kerne  und  schliesslich  ihre 
Gontouren  verlieren  und  so  in  das  Stratum  comeum  übergehen ,  wie 
z.  B.  bei  jungen  Thieren  aus  der  Gattung  Ghelonia  und  Testudo. 
Dazwischen   kommen  alle  andere  möglichen  Uebergangsformen  vor. 


1)  Letdig.  Ueber  die  äusseren  Bedeckungen  der  Beptilien  und  Amphibien. 
Archiv  für  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  IX.  S.  753.  1873.  —  Die  in  Deutschland 
lebenden  Arten  der  Saurier  1872.  —  Ueber  Oigane  eines  sechsten  Sinnes: 
Verhandlungen  der  Kaiserlichen  Leopoldino-Carolinischen  deutschen  Akademie 
der  Naturforscher.  Bd.  XXIV.  1868. 

2)  0.  Cabtter.  Studien  Über  den  feineren  Bau  der  Haut  bei  den  Reptilien. 
Verhandlungen  der  phys-medisch.  Gesellschaft  in  Würzburg.  N.  F.  Bd.  III. 
S.  255  nnd  281.  1872.  Bd.  V  S.  192.  1874. 

3)  C.  ExBBEST.  Ueber  die  Haut  der  Beptilien  und  anderer  Wirbelthiere. 
Archiv,  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  XIII  1876. 
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Gewöhnlich    haben   die   Zellen   des   Rete  Malpighi    änsserst  blasse 
Contoaren.    Sehr  oft  sind  die  Zellen  dieses  Stratums  stark  pigmentiit. 

Das  Stratum  comeum  besteht  aus  stark  abgeplatteten ,  yerhomten 
Zellen,   in   welchen   man  entweder  manchmal  noch  deutlich  Kerne 
wahrnehmen  kann,  oder  in  welchen  diese  Kerne  weniger  deutlich 
sind   und  erst  nach  Zusatz  von  Kalilösung  hervortreten.    In  letz- 
terem Fall  ist  die  Homschicht  scheinbar  homogen.    Bei  den  Schild- 
kröten,  derer  Haut  mehr  oder  weniger  stark  pigmentirt  ist,  sind 
die  Kerne  öfter  noch  deutlich  zu  erkennen,  und  zwar  daran,  dass 
hier  in   den  Hirnzellen  Pigmentkömehen  vorkommen,  welche  sich 
um  den  Kern  herum  gruppirt  haben.    Die  Structur  der  Zellen  des 
Stratum    corneum  ist  äusserst  schwierig  zu  bestimmen.    Betrachtet 
man   dieselben  bei  massiger  Yergrösserung ,  so  erscheinen  sie  fein 
granulirt,    wendet  man   dagegen  sehr   starke   Yergrösserungen  an 
(Hartnack  Imm  N^.  10,  Zeiss  Imm  N^.  2),  so  bemerkt  man,  dass 
die  feine  Granulirung  nicht  auf  dem  Vorhandensein  feiner  Köm- 
chen  beraht,   sondern  man  bemerkt  ein  System  von  äusserst  feine 
Streifen   und   Strichel,    ja    man    sollte    fast    glauben  i    von   sehr 
kleinen,    zarten   Stachelchen,    welche  überaus  spitz  zulaufen.    An 
feinen  Querschnitten  sieht  man  bei  Anwendung  dieser  starken  Yer- 
grössemngen  oft  deutlich  eine   feine,  regelmässige  Streifung.    An 
mehr   in    den   oberen   Schichten   des   Stratum   comeum   gelegenen 
Zellen     bemerkt    man    ausserdem   oft   dickere,   scharf  begrenzte, 
dunkle,   gerade  verlaufende  Linien,  welche  fast  den  Eindrack  von 
feinen   Leisten   machen,   vielleicht  durch   gegenseitigen  Drack  der 
Bänder  der  polygonalen  Zellen  entstanden,   so   dass  diese  Leisten 
den    Bändern  der  dcurüber  ober  damnter  gelegenen  Zellen  entspre- 
chen sollen.    Eine  Schicht,  welche  man  mit  derOuticulavonLeydig 
oder   der  Epitrichialschicht  von  Kerbert  gleich  stellen  kann,  habe 
ich  bei  den  Schildkröten  nicht  wahrnehmen  können. 

Ob  bei  'den  Schildkröten  Biff-  und  Stachelzellen  vorkommen ,  ist 
überaus  schwierig  mit  Bestimmtheit  zu  sagen.  Bei  den  Lippen- 
Lurch-Süsswasser-  und  Landschildkröten  glaube  ist  dieselben  bestimmt 
vemeinen  zu  müssen.  Ungeachtet  der  vielen  darauf  verwendeten 
Mühe  und  der  Anwendung  der  stärksten  Yergrösserungen  habe  ich 
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sie  nie  mit  Sicherheit  beobachten  können.  Dagegen  konnte  ich 
dieselben  bei  Seeschildkröten  (Chelonia  und  Sphargis)  wohl  wahr- 
nehmen. Die  Biffe  sind  aber  überaas  zart  und  fein.  Leider  stan- 
den mir  keine  frischen ,  sondern  nur  ^  Spiritus  aufbewahrte  Thiere 
zur  Yerfügung.  An  den  cylindrischen  Zellen  des  Bete  Malpighi 
oder  an  der  diesem  Stratum  unmittelbar  aufliegenden  Zellenschicht , 
sah  ich  die  Biffe  und  Stacheln  nicht ,  wohl  dagegen  an  den  mehr  nach 
der  Peripherie  gerückten  Zellenschichten  (Fig.  53  und  54).  Betrachtte 
man  feine  Querschnitte  bei  massiger  Yergrösserung,  so  hat  es  oft  den 
Schein,  abob  in  den  eben  erwähnten  Schichten  Biffe  und  Stacheln  sehr 
deutlich  zu  unterscheiden  sind ;  wendet  man  aber  starke  Tauchlinsen 
an,  so  sieht  man,  dass  die  Zähne  gegenseitig  nicht  eingreifen , son- 
dern dass  die  Contouren  der  verschiedenen  Zellen  durch  äusserst 
kleine,  stark  lichtbrechende  Eügelchen  begrenzt  werden,  welche 
durch  eine  weniger  lichtbrechende  Substanz  von  einander  getrennt 
sind,  wodurch  bei  schwacher  Yergrösserung  das  Bild  eines  mehr 
oder  weniger  stark  gezackten  Bandes  entsteht.  Die  Bilder  haben  grosse 
Aehnlichkeit  mit  denen ,  welche  Banvier  (Technisches  Lehrbuch  der 
Histologie.  Deutsche  Uebersetzung  S.  248)  von  dem  Malpighi'schen 
Schleimkörper  des  Menschen  gegeben  hat. 

Hautdrüsen  scheinen  bei  den  Schildkröten  vollständig  zu  fehlen; 
ich  habe  dieselben  wenigstens  bei  keinem  der  untersuchten  Thiere 
an  keiner  Eörperstelle  auffinden  können. 

Höchst  eigenthümliche  Bildungen  habe  ich  bei  Trionyx  auf  der 
Bückenhaut  angetroffen  (Untersucht  wurden  ein  sehr  junges  Thier 
von  Trionyx  sp.,  ein  halb  ausgewachsenes  Exemplar  von  Trionyx 
javanicus  und  Trionyx  chinensis).  Macht  man  nämlich  feine 
Querschnitte  durch  die  Bückenhaut,  dann  bemerkt  man  in  regel- 
mässigen Abständen  kleine,  kegelförmige  Hervorragungen.  -Die 
Homschicht  setzt  sich  wohl,  aber  äusserst  verdünnt,  über  diese 
Hervorragungen  hin  fort.  Bei  Anwendung  von  sehr  starken  Yer- 
grösserungen  überzeugt  man  sich,  dass  diese  kegelförmigen  Hervor- 
ragungen oberhalb  des  Bete  Malpighi  sich  befinden  und  durch  Eör- 
perchen  von  ovaler  oder  eiförmiger  Gestalt  hervorgerufen  werden, 
welche   nur   aus   zelligen  Gebilden   bestehen.    Dieselben  liegen  in 
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einer  Eapsol  eingescUoBsen ,  deren  Wand  ans  verschiedenen,  um 
einander  geschachtelten ,  spindelförmigen  Zellen  besteht.  Einmal  habe 
ich  eine  dünne  Faser  (Nervenfaser?)  an  diese  Körperchen  herantre- 
ten sehen.  Was  diese  räthselhaften  Eörperohen  sind,  weiss  ich 
nicht,  am  ehesten  glaube  ich  dieselben  als  Nervenendigungen  be- 
trachten zu  müssen,  ^vielleicht  denen  ähnlich ^  welche  von  letdig^) 
und  CABTIEB  ^)  in  der  Haut  der  Saurier  beschrieben  sind.  Yon 
Cutioularhaaren  war  keine  Spur  zu  sehen.  Ich  habe  diese  räth- 
selhaften Gebilde  nur  bei  der  Gattung  Trionyx  wahrgenommen. 
Corium.  Nach  LETDie  hat  man  in  der  Lederhaut  der  Amphibien  und 
Beptilien  zu  unterscheiden  zwischen  der  Grund-  oder  Hauptmasse, 
welche  aus  derben,  wagerechten  Lagen  besteht,  und  den  zwei 
Grenzschichten;  letztere  seien  weich,  locker  gewebt  und  setzen  sich 
charakteristischer  Weise  mitten  durch  die  wagerechten  Lagen  mit- 
telst senkrechter ,  aufsteigender  Züge  in  Verbindung ,  wobei  sie  auch 
feinere  Fortsetzungen  wagerecht,  zwischen  die  Lagen  der  derben 
Bindesubstanz  absenden. 

Für  die  Schildkröten  lässt  sich  eine  derartige ,  regelmässige  Anord- 
nung schwieriger  nachweisen.  Bekanntlich  ist  bei  den  Schildkröten 
die  Lederhaut  des  Bauches  und  des  Rückens  der  Sitz  einer  mehr 
oder  weniger  stark  ausgeprägten  Yerknöcherung,  und  dem  entspre- 
chend finden  wir,  dass  auch  dort  die  Lederhaut,  im  Yergleich  mit 
den  anderen  Körperregionen  bedeutend  stärker  entwickelt  ist.  Ein 
allgemeines  Bild  von  der  Structur  der  Lederhaut  bei  den  Schild- 
kröten zu  entwerfen,  scheint  mir  äusserst  schwierig. 

Am  eigenthümlichsten  ist  die  Structur  der  Lederhaut  am  Bauch 
und  Bücken  bei  Trionyx.  Es  handelt  sich  hier  natürlich  um  die 
Structur  des  Coriums  bei  jüngeren  Thieren ,  indem  bekanntlich  bei 
älteren  Thieren  das  Corium  mehr  oder  weniger  verknöcliert  ist. 
Yon  aussen  nach  innen  gehend ,  findet  man  zuerst  unter  der 
Epidermis  eine  Schicht  Bindegewebe,  welche  aus  mehr  oder 
weniger  parallel  verlaufenden,  wagerechten  Bündeln  besteht;  un- 
mittelbar  unter   der  Epidermis  sind  die  Bündel  am  dünnsten  und 


1}  Leidig  L.  c.  2)  Cabjieb,  L.  c. 
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zartesten,  nach  innen  zu  werden  sie  allmählicli  dicker  und  dicker, 
um  so  in  eine  überaus  regelmässige  ^  derbe  Schicht  überzugehen. 
In  dieser  Schicht  laufen  unter  rechten  Winkeln  die  Bündel 
über  die  der  nächstfolgenden  hinweg,  so  dass  den^nach  die  Faser- 
bündel —  von  welchen  man  14  bis  18  unterscheiden  kann  — ,  der 
ersten,  dritten ,  fünften  Schicht  u.  s.  w.  in  derselben  Bichtung 
verlaufen,  dagegen  sich  mit  denen  der  zweiten,  vierten,  sechsten 
u.  s.  w.  kreuzen ,  wie  auch  von  rathke  ^)  schon  beschrieben  ist. 
Die  Bündel  werden  von  äusserst  dünnen  Fasern  zusammengesetzt 
und  durch  eine  Kittsubstanz  mit  einander  verbunden ,  welche  beson- 
ders deutlich  nach  Behandlung  mit  Pikrocarmin  hervortritt,  indem 
dadurch  die  Bündel  roth,  die  Eittsubstanz  nicht  gefärbt  wird.  Auf 
diese  Schicht  folgt  eine  mehr  lockere,  gefässreiche  Bindegewebs- 
lage,  derer  wellenförmig  verlaufende  Fasern  sich  in  verschie- 
dener Richtung  kreuzen  und  zuletzt  wieder  eine  Schicht  von 
mehr  oder  weniger  parallel  verlaufenden,  wagenrechten  Fasern  bilden. 
Yon  den  Fasern  der  wellenförmigen  Bindegewebsschicht  setzen  einige 
sich  als  senkrechte  Züge  in  die  oberhalb  und  unterhalb  derselben 
gelegenen  Schichten  hin  fort  und  verbinden  so  die  verschiedenen 
Schichten  mit  einander. 

Am  Halse  ist  bei  Trionyx  das  Corium  viel  dünner.  Die  unmit- 
telbar unter  der  Epidermis  gelegenen  Bündel  sind  sehr  dünn  und 
zart,  darauf  folgen  dickere,  sich  in  verschiedenen  Richtungen 
kreuzende,  und  dann  eine  Schicht,  welche  aus  sehr  lockerem,  an 
elastischen  Fasern  sehr  reichem  Bindegewebe  besteht. 

Bei  Sphargis  coriacea  besteht  das  Corium  der  Rücken-  und 
Bauchhaut  aus  massig  dicken,  sich  in  alle  Richtungen  durch- 
kreuzenden Fasern,  welche  besonders  an  den  Grenzschichten,  also 
an  derjenigen,  welche  zunächst  unter  der  Epidermis  folgt  und 
jener y  welche  die  Haut  nach  innen  begrenzt,  mehr  oder  weniger 
parallel  verlaufen  und  zugleich  dünner  werden.  Unmittelbar  unter 
der  Epidermis  liegen  zahlreiche  mit  einander  anastomosirende  stern- 
förmige Figmentzellen ,  während  das  Epithel  nur  wenig  pigmentirt 


1)  Baxhkb.  Uebor  die  Entwickelung  der  Schildkröten.  1848.  S.  147. 
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ist.  Anders  wieder  verhält  sich  die  Lederhaat  an  anderen  E5rpeiv 
theilen.  So  z.  B  findet  man  an  senkrechten  Querschnitten  durch 
das  proximale  Ende  des  vorderen  Flossenfusses ,  dass  die  unmittel- 
bar unter  der  Epidermis  liegenden,  zarten  Bindegewebsbündel 
bald  mächtiger  werden  und  sich  in  Schichten  anordnen,  welche 
einander  kreuzen,  ohne  indessen  jedoch  eine  solche  Begelmässigkeit 
zu  zeigen  als  bei  den  Trionycidae.  Dann  folgt  eine  Schicht  locke- 
ren, an  Gefässen  reichen  Bindegewebes,  dessen  Fasern  rechtwin- 
kelig einander  kreuzen  und  in  senkrechten  Zügen  durch  die  ebenge- 
nannten Lagen  bis  zu  den  unmittelbar  unter  der  Epidermis  gelege- 
nen Schichten  aufsteigen. 

Wieder  anders  ist  die  Structur  der  Lederhaut  am  Halse.  Hier 
kreuzen  die  Bündel  sich  unter  sehr  scharfen  Winkeln  und  die 
Lücken,  welche  dadurch  entstehen,  werden  von  anderen  durchsetzt, 
welche  senkrecht  auf  die  eben  erwähnten  stehen.  Nach  innen  zu 
werden  die  Bündel  allmählich  dünner  und  wird  ihre  Anordnung  eine 
mehr  unregelmässige.  Das  Pigment  ist  hier  so  wohl  in  den  Zellen 
der  Epidermis  als  in  den  mit  einander  anastomosirenden  spindel- 
und  sternförmigen  Zellen  des  Goriums  abgesetzt ,  welche  gewöhnlich 
unmittelbar  unterhalb  der  Epidermis  gelegen  sind.  Bei  Emys  kreuzen 
die  ziemlich  starken  Bündel  der  Lederhaut  sich  in  verschiedenen 
Richtungen  und  werden  nach  der  Epidermis  zu  allmählich  dünner 
und  feiner.  In  den  Epidermiszellen  selbst  liegt  kein  Pigment, 
dagegen   begegnet   man   einer  Schicht  sternförmiger  Pigmentzellen 
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unmittelbar  unterhalb  der  Epideimis. 

Aus  dem  eben  Mitgetheilten  geht  also  hervor,  dass  es  sehr  schwie- 
rig ist,  ein  allgemeines  Bild  von  dem  Yerlauf  der  Bindegewebs- 
bündel der  Lederhaut  bei  den  Schildkröten  zu  entwerfen. 


Hautskelet.  Ueber  die  morphologische  Bedeutung  und  die 
Entwickelung  des  Hautskelettes  der  Schildkröten,  weichen  die  An- 
sichten der  Autoren  bedeutend  von  einander  ab. 

Bekanntlich  kann  man  an  dem  Hautskelett  der  Schildkröten  das 
Bückenschild  und  das  BaXiohschild  unterscheiden.    Das  Büokenschild 
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(Carapax)  entsteht  aus  der  Yerbindung  der  als  ^Neural-  und  Costal- 
platten"  bezeichneten  knöchernen  Platten  der  acht  Rückenwirbel, 
vom  zweiten  bis  zum  neunten  inclusive  ^  an  welcher  sich  ausserdem 
noch  eine  an  der  Yorderseite  der  ersten  Neuralplatte  liegende ,  breite 
Nuchalplatte ,  welche  die  vordere  mediane  Begrenzung  des  Carapaz 
bildet,  und  drei  hinter  der  achten  Neuralplatte  folgende,  mediane 
Pygalplatten  betheiligen.  Zwischen  den  Nuchal-  und  Pygalplatten 
sind  die  beiden  Seiten  des  Carapaz  durch  eine  mehr  oder  weniger 
grosse  Zahl  von  Randplatten  (Marginalplatten)  vervollständigt, 
durch  welche  zugleich  das  Rückenschild  mit  dem  Bauchschild  ver- 
bunden wird.  Letzteres  besteht  gewöhnlich  aus  neun  nur  bei 
Sphargia  und  nach  stannius  bei  Staurotypus  aus  acht  Stücken. 

GsoFFROY-SAiNT-HiLAiRE  ^)  thcilt  Über  das  Hautskelet  der  Schild- 
kröten Folgendes  mit.  Ge  qu*on  en  sait  du  plastron,  c'est  qu'il 
remplace  le  sternum  et  qu'il  est  form6  d'un  certain  nombre  de 
pifeces.  n  est  forma  dans  toutes  lea  tortues  par  neuf  points  d'ossi- 
fication  ou  il  arrive,  comme  dans  les  ämydes  et  les  tortues  propre- 
ment  dites ,  que  ces  neuf  points  croissent  et  s'^tendent  indefinement , 
jusqu'ä  ce  qu'ils  rencontrent  et  ne  forment  plus  qu*uneseule plaque, 
ou  bien  comme  dans  les  ch^lon^es  et  les  trionyx,  Tossification  de 
chacun  s*arrete  de  manifere  k  laisser  au  milieu  de  tous  ces  os  quelque 
espace  vide.  La  di£Perence  dans  le  nombre  des  piöces  du  plastron 
et  du  sternum  des  oiseaux  pourroit  faire  croire  qu'il  seroit  entr^  dans 
le  plastron  des  tortues  des  pi^ces  6trang^res  k  la  composition  d'un 
sternum  comme  des  cötes  stemales,  id^e  d'autant  plus  naturelle  k 
admettre  que  les  parties  laterales  du  plastron  sont  tecmin^es  parun 
certain  nombre  de  digitations,  cependant  il  n'est  rien.  Les  analo- 
gues  des  c6tes  stemales  ne  manquent  point  dans  les  tortues,  elles 
existent  dans  ces  pi^es  articul^es  et  se  voient  k  la  suite  des  cötes 
vertebrales  oü  elles  forment  le  bord  du  carapace.  Le  plastron  ou 
le  sternum  ne  manque  rien  d'essentiel  dans  le  thorax  de  ces  ani- 


1}  Qeoffby-saiht-hiläibs.  M^moires  snr  les  tortaes  moUes,  nouvean  genre 
Boas  le  nom  de  Trionyx  et  snr  la  formation  des  carapaces.  Annales  du  Mosöum 
Tom  XrV.  P.  1  1809. 

Derselbe.  Phil,  anatomiq.  T.  L  P.  104* 
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xnaax  et  que  tout  ce  qae  cet  ensemble  präsente  de  singalier  k  an 
premier  aper$a  dopend  uniqaement  d'une  ossification  plus  ou  moins 
compl^te  de  tout  le  co£Fre  pectoral  et  des  formes  particuliöres  qui 
r^sultent  de  cette  circonstance.  Das  unpaarige  Stück  nennt  oeoffrt- 
ST.-HiLAiBE  das  ^Ento-stemar' ,  das  erste ^  zweite,  dritte  und  vierte 
paarige  Stück  respective  das  ^Epistemal",  ^Hjo-stemal" ,  ^Hypo- 
stemal'*  und  ^^Xyphi-stemal".  Das  unpaarige  Ento-sternal  und  die 
paarigen  Hyo-  und  Hypostemalia  werden  den  fünf  Stücken  —  welche 
das  Stemum  der  Yögel  zusammenstellen  sollten  —  vergliclien«  Um 
die  bei  den  Schildkröten  yorkommenden  zwei  Paare  anderer  Stücke 
zu  erklären,  nimmt  geoffby-st.-hilaire  an,  dass  Hyo-  undHypo- 
stemal  von  zwei  Ossificationsstellen  aus  yerknöchem. 

CüTiEB  ^)  theilt  Folgendes  über  das  Hautskelett  der  Schildkröten 
mit.  Le  bouclier  dorsal  (carapax)  est  principalement  form4  de  huit 
paires  de  cötes ,  unies  vers  le  milieu  par  une  suite  longitudinale  de 
plaques  anguleuses  qui  adh^rent  aux  parties  annulaires  d'autant  de 
vert^bres  ou  en  fönt  m6me  partie ,  mais  ce  qui  est  bien  remarquable , 
c'est  que  ces  parties  annulaires  '  altement  avec  les  corps  des  yer- 
t^bres  et  ne  leur  r^pondent  pas  directement. 

On  doit  distinguer  dans  les  cötes  la  plaque  engren^e  dans  le 
bouclier  et  une  petite  brauche,  qui  part  de  sa  surface  inf^rieure  et 
qui  repr^sente  ce  que  nous  appelons  la  t^te  dans  les  cötes  ordi- 
naires.  Cette  töte  s'articule  toujours  entre  deux  corps  de  vert^bres. 
Les  parties  dilat6es  des  cötes  de  la  tortue  dans  la  partie  oü  elles 
s'engr^nent  avec  les  plaques  de  la  s^rie  longitudinale,  reprösentent 
dono  les  tuberositös  des  cötes  des  mammif^res. 

Autour  du  bouclier  r^gne  un  cadre  de  pi^es  osseuses  aunombre 
de  onze  de  chaque  cötä ,  toutes  engrenäes  ensemble  et  ayec  les  deux 
plaques  extremes  de  la  s^rie  longitudinale.  Dans  les  tortues  de 
mer,  les  exträmites  rätr^cies  des  cötes  donnent  dans  les  fossettes 
creus^s  k  la  face  interne  de  ces  pi^ces  marginales  et  s^  attachent 
par  synchondrose.  La  deuxi&me  cöte  se  Joint  k  la  troisi^me  pi^e 
marginale ,  la  troisiöme  k  la  quatri&me  et  ainsi  de  suite  jusqu'ä  la 


1)  CuviER.  Becherches  aar  les  ossemeiiB  foBsiles  Tom  V.  II  Partie  1824« 
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fiepti^me  cdte  etc.  Ce  ne  pourroit  donc  Stre  aussi  que  sous  un  point 
de  vue  philosophiqae  que  l'on  regarderait  les  pieces  marginales  comme 
repr^sentant  les  cartilages  ou  parties  sternales  des  cötes.  Toutefois 
oomme  il  y  en  a  onze,  ce  qui  est  präois^ment  le  nombre  des  ver« 
töbres  dorsales  et  lombaires ,  c'est  un  motif  pour  adopter  ce  point  de 
vue.  Les  deux  premi^res  et  les  deux  derni&res  seroient  des  cötes 
sternales  auxquelles  leur  cötes  yertöbrales  manqueroient.  On  envoit 
de  telles  sous  Tabdomen  du  crocodile. 

La  partie  ant^rieure  de  la  grande  cuirasse  des  tortues  ou  ce  que 
les  zoologistes  ont  nommä  le  plastron,  est  forma  par  le  stemum, 
lequel,  ainsi  que  Fa  fait  Yoir  h.  geoffby  se  compose  toujours  de 
neuf  pi^es. 

In  der  ,,seconde  edition"  seiner  „Leyons''  sagt  cuyjeb  ^):  On  a 
Youlu  trouYer  au  sternum  des  tortues  des  rapports  de  composition 
aYCC  celui  des  oiseaax ;  mais  11  ne  lui  ressemble  que  par  la  gran- 
deur  encore  plus  consid6rable  k  proportion ;  tout  diff&re  du  reste : 
forme,  composition,  connexion.  Und  weiter:  „on  a  consid6r6  les 
pieces  marginales  comme  analogues  aux  portions  sternales  des  cötes : 
il  faut  avouer  au  moins  qu^elles  ne  leur  r^pondent  pas  pour  le 
nombre,  et  que  dans  le  trionyx  surtout,  elles  ne  leur correspondent 
point  pour  la  position.  C'est  k  la  troisi^me  ou  k  la  quatrieme  que 
commence  leur  engrenage  avec  les  deux  pieces  moyennes  du  ster- 
num; il  finit  k  la  huiti^me:  mais  dans  les  tortues  de  mer  cette 
Union  n'a  pas  lieu. 

BojAüTüS  ^)  spricht  you  den  Neuralplatten  als:  ^^Laminae  mediae 
dorsales  y  processuum  spinosorum  loco",  betrachtet  dieselben  also 
als  wirkliche  Dornfortsätze;  die  Costalplatten  werden  als  „Costae'' 
das  Plastron  als:  „Sternum"  bezeichnet. 

Auch  MEGEEL  ')  bezeichnet  das  Brustschild  als  das  vergrösserte 
Brustbein,  durch  Verschmelzung  mit  den  Eippen  Ycrmittelst  der 
Yorknöcherten  Bippenknorpel ,  und  hebt  weiter  die  bedeutend  starke 


1)  GuYiEK.  Le90ns  d^anatomie  compar^  Seconde  Edition.  T.  I.  1835. 

2)  BojAirus.  Auatome  teBtudinis  europaeae  1819. 

8)  J.  F.  Meckbl.  System  der  vergl.  Anatomie.  2  Th.  1  Abth.  S.  407  und  422,1824. 
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ßntwickelang  der  Rippen  in  der  Biohtnng  der  Breite  und  Lange 
heryor,  so  wie  die  ganz  oder  fast  ganz  unbewegliche  Yerwachaung 
der  Bippen  mit  den  Brustwirbeln  und  unter  einander  zu  einem 
mehr  oder  weniger  gewölbten  Rückenschilde. 

Cards  ^)  stellte  zuerst  die  Ansicht  auf,  dass  der  Pansser  der 
Ghelonier  als  aus  der  Verwachsung  des  inneren  mit  einem  äusseren 
Skelett  entstanden  zu  betrachten  Bei,  wie  aus  seiner  Beschreibung 
deutlich  hervorgeht.  Am  Rückenschilde,  so  bemerkt  er,  sind  die 
Wirbel  völlig  verwachsen,  deren  Körper  hier  nicht  wie  gewöhnlich 
an  der  unteren«  sondern  an  der  oberen  Wirbelseite  statt  der  natür- 
lich ganz  fehlenden  und  durch  die  darauf  gelegten  Enochenplatten 
des  Hautskeletts  ersetzten  Domfortsätze  ausgebildet  sind. 

Rippen  oder  Urwirbelbögen  des  Rumpfes  kommen  nach  ihm  in  drei- 
facher Gestalt  vor:  als  10  wirkliche ,  jedoch  nicht  im  Brustbein  ge- 
schlossene Rippenpaare  welche  fest  mit  den  10  unbeweglichen  Wirbeln 
verwachsen  und  durch  aufgelegte  Platten  des  Hautskeletts  zum 
Rückenschilde  vereinigt  werden.  Sie  gabeln  sich  an  ihrer  Wirbel- 
anheftung  und  lassen  so  einen  Kanal  für  den  sympathischen  Nerven 
frei".  Und  weiter:  „Es  ist  schon  bei  Betrachtung  des  Nervenskeletts 
darauf  aufinerksam  gemacht  worden ,  wie  an  einem  Theil  des  Rück- 
grates, an  Rippen  und  Brustbein  sich  Knochenplatten  aufiagem, 
als  nicht  aus  dem  Wesen  des  Nervenskeletts  erklärbar,  dem  Haupt- 
skelett angehören  und  das  Rücken-  und  Bauchschild  gleichsam  ab 
Wiederholung  des  primitiven  Hautskeletts  bilden. 

Petebs  ^)  wies  nach,  dass  man  bei  Betrachtung  eines  senkrech- 
ten Durchschnittes  der  Wirbelsäule  einer  jungen  Ohelonia  cawina 
dasselbe  Bild  erhält,  wie  bei  jedem  anderen  Wirbelthiere  und  dass 

« 

die  neue  Reibe  von  Knochen,  welche  sich  an  die  Processus  spinosi 
anschliesst  und  zugleich  die  mittlere  Reihe  der  Schilder  des  Rücken- 
panzers bildet,  keine  abgeplattete  und  ausgebreitete  Domfortsätze 
ist,  sondern  eine  Serie  von  Hautknochen  darstelt,  derer  fein- 
zellige  Structur  ganz  verschieden  von  den  Wirbeltheilen  ist. 


1)  Caui^s.  Urtbeile  des  Knochen-  xtnd  Schalengerüsts.  1828. 
Derselbe.  Lehrbuch  der  vergl.  Zoologie.  1834. 

2)  PsTBRs.  Observationes  ad  anatomiam  Cheloniortun  Diss.  inani'. 
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Dass  ebenfalls  die  breiten  Rippen  aus  der  Yerwaohsung  derselben 
mit  Hautknoohen  entstehen,  lässt  sich  nach  ihm  an  Längsschnitten 
sehr  deutlich  nachweisen,  indem  man  hier  an  der  verschiedenen 
Substanz  die  Grenze  der  Bippen  und  der  Hautknochen  leicht  erkennt. 
Weiter  fuhrt  petebs  mit  Recht  an,  dass  bei  den  Schildkröten  mit 
ganz  verwachsener  Schale  die  wahren  Bippen  in  hohem  Alter  fast 
ganz  resorbirt  werden. 

Auf  dieselbe  Weise,  wie  es  vom  Bfickenschilde  nachgewiesen 
wurde,  bildet  sich  das  Brustschild  durch  Verwachsung  des  inneren 
mit  dem  Hautskelett.  In  der  Regel  ist  hier  das  Hautskelett  in  eben 
so  viele  Stücke  zerfallen ,  wie  das  Stemum  selbst. 

JoHAXiTES  MÜLLSB  ^)  hat  schou  früher  in  seinen  berühmten  Unter- 
suchungen ,y Anatomie  der  Myxinoiden"  hervorgehoben^  dass  das 
Hautscelett  bei  den  Schildkröten  durch  die  beim  Foetus  schon  er- 
folgende Yerwachsung  der  Hautknochen  mit  dem  inneren  Skelette 
entsteht 

Nach  BATHKB  ')  entstehen  die  Costalplatten  durch  eine  in  die 
Breite  merkwürdig  starke  Wachsung  der  Mehrzahl  der  Bippen  — 
nämlich  mit  Ausnahme  der  vordersten  und  der  hintersten  alle 
übrigen  —  nachdem  in  denselben  die  Yerknöcherung  begonnen  hat. 
Dieses  ihr  Wachsthum  aber  erfolgt  in  der  Art ,  dass  an  dem  ursprüng- 
lich cylindrischen  Körper  der  Bippen  die  Enochensubstanz  immer 
mehr  an  Umfang  und  Masse  zunimmt »  und  zwar  am  meisten  nach 
vorne  und  hinten,  weniger  nach  oben  (gegen  die  Hautbedeckung) 
und  am  wenigsten  nach  unten.  Bei  den  meisten  Schildkröten  lassen 
sie  gleich  von  Anfang  an  nur  wenig  Enorpelsubstanz  erkennen, 
sondern  bestehen  fast  nur  aus  Enochensubstanz,  und  geben  sich 
daher  ganz  deutlich  als  Auswüchse  oder  Wucherungen  der  Enochen- 
scheide  der  Bippenknorpel  kund.  Bei  Spharffisj  Chelonia  und 
Triontfx  bestehen  die  erwähnten  Säume  eine  längere  Zeit  hindurch 
zum  grösseren  Theil  aus  Enorpelsubstanz.  Schwach  angedeutet  fand 
BATHKE   sie   bei  dem  Embryo  von  Chelonia  j  mehr  ausgebildet  bei 


1)  Johannes  icülIiEB.  Abhandlangen  der  Königlichen  Akad.  der  Wisaenschaf- 
ten  in  Berlin  1884.  S.  128. 

2)  Bathu.  L.  c.  S.  89. 
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der  jungen  Sphargis^  nnd  noch  stärker  entwickelt  bei  den  Jungen 
Yon    CheUmia^   doch   auch   bei   den  letzteren   noch   beinahe   g^nz 
knorpelig.    Dasa   aber  diese  ursprünglich  nur  knorpeligen  Streifen 
nicht  etwa  unabhängig  von  den  Eippen  in  der  Hautbedeckung  oder 
in   dem   Unterhautbindegewebe   gebildet   und   dann   erst  sich    den 
Rippen  angeschlossen  hatten,  ergab  sich  daraus,  dass  niemals  z^H- 
sehen    ihnen    und    den    Bippen    irgendwo    ein   Zwischenraum    zn 
bemerken  ist,  femer  dass  sie  innerhalb  der  fibrösen  Haut,  welche 
zwischen  den  Bippen  ausgespannt  ist,  und  auch  die  Beinhaut  fSr 
diese  darstellt,  ihre  Entstehung  nehmen.    Die  Knochensubstanz  die 
um  den   Bippenknorpel  anfanglich  eine  völlig  dichte  und  glasartige 
feste  Scheide  bildet,  lockert  sich  in  der  Art  auf,  dass  kleine  Höhlen 
in  ihr  entstehen,   die  mit  einem  gelblichen  und  aus  locker  zusam- 
menhängenden rundlichen  Zellen  bestehenden  Knochenmark  gefallt 
sind.    Auch    verschwindet   gleichzeitig   der  Knorpel,  nachdem  der 
von  ihm  gebildete  Cylinder  immer  dunner  geworden  ist,  und  zwar 
um  so  früher,  je  näher  gegen  das  innere  Ende  der  Bippe  hin. 

Weiterhin  hebt  bathee  hervor,  dass  die  so  bedeutende  Breite, 
die  bei  den  erwachsenen  Schildkröten  diese  Körpertheile  gewahr 
werden  lassen,  ihnen  selbst  eigen  ist,  nicht  aber  etwa  darin  ihren 
GFrund  hat,  dass  unabhängig  von  den  Bippen  entstandene  Knochen- 
tafeln sich  denselben  anschliessen  und  damit  verwachsen.  Demnach 
werden  die  Costalplatten  als  die  sehr  stark  in  die  Breite  gewach- 
senen Bippen  betrachtet.  Was  die  Nuchalplatten  angeht,  so  be- 
trachtet BATHKE  dieselben  als  die  sehr  stark  in  die  Breite  gewach- 
senen Domfortsätze  und  stellt  sie  den  Domfortsätzen  der  übrigen 
Wirbelthiere  vollständig  homolog. 

Während  batheb  also  die  Neural-  und  Costalplatten  als  Theile 
des  inneren  Skelettes  betrachtet,  als  verbreiterte  Domfortsätze, 
respective  Bippen,  lässt  er  die  Ergänzungsplatten,  wenigstens  die 
Marginalplatten  unabhängig  von  der  fibrös-häutigen  Bekleidung  der 
Wirbel  und  Bippen  in  dem  Bindegewebe,  welches  die  saumartig 
um  den  Bumpf  herumgehende  Hautfalte  ausfallt,  ihre  Entstehung 
nehmen.  Was  batheb  über  die  Entwickelung  der  Ergänzungsplatten 
mittheilt I  ist  mir  nicht  recht  klar  geworden;  so  z.  B.  sagt  er,  dasa 
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die  Nackenplatte  anfanglieh  aus  einem  ganz  dichten  Knorpel  zu 
bestehen  scheint,  und  von  den  MarginalplatteH ,  dass  sie  anfangs 
unregelmässig  ellipsoide,  von  zwei  Seiten  etwas  abgeplattete  Kör-* 
per  darstellen ,  die  in  ihrer  Mitte  aus  einem  Enochenkem ,  in  ihrem 
Umkreise  aus  einem  höchst  schmalen  Saum  von  Knorpelsubstanz 
bestanden. 

lieber  die  Entwickelnng  des  Plastrons  theilt  bateke  Folgendes 
mit:  die  Grundlagen  für  die  paarigen  Knochenstücke  bestehen  in  4 
auf  beide  Seitenhälften  des  Körpers  yertheilten  Knorpelstreifen,  in 
deren  jedem  sich  später  aus  zwei  Knochenpuncten  zwei  von  jenen 
Stücken  entwickeln.  Das  ganze  Bauchschild  betrachtet  er  als 
einen  Theil  des  Hautskelett^es ,  welches  also  dem  Brustbein  der  an- 
deren Wirbelthiere  durchaus  nioht  gleichzustellen  ist. 

Nach  OWEN  ^)  —  welcher  wie  gbopproy-st.-hilaire  die  unpaare 
Platte  des  Plastrons  als  ^Entostemal",  die  vier  paarigen  Platten  von 
vom  nach  hinten  gezählt  als  „Epistemar',  ^Hyostemar',  ^Hypo- 
stemal"  und  „Xiphistemal"  unterscheidet  —  werden  bei  jungen  Thie- 
ren  sämmtliche  Stücke  durch  zfurte  dünne,  discrete  Knorpelstreifen 
repraesentirt  Bei  der  nachherigen  Yerknöcherung  verwachsen  die- 
selben mit  in  der  Haut  entstandenen  Knochenplatten.  Die  parietalen 
oder  lateralen  Theile  des  Plastrons,  mehr  insbesondere  die  Hyo- 
stemalia  und  Hypostemalia  sind  nach  Owen  die  wahren  ,,Haema« 
pophyses"  —  ^but  in  connection  with  dermal  bony  plates  to  which 
their  characteristic  breadth ,  especially  in  the  land-  -and  freshwater 
Ohelonians  is  chiefly  due".  —  Das  Entosternale  und  vielleicht  die 
Epistemalia,  —  which  repeat  the  transverse  bar  of  the  T-straped 
sternum  in  Lacertia  and  Monotremata  —  sind  die  einzelnen  Theile 
des  Plastrons  welche  in  specialer  Homologie  auf  das  Sternum,  in 
allgemeiner  Homologie  auf  die  Spina  haemalis  des  typischen 
Wirbels  zurückgeführt  werden  können.  Die  Randplatten  werden 
völlig  als  „Hautknochen''  bezeichnet.  Nur  die  freien  proximalen 
und   distalen  Enden   der  Costalplatten,   so  wie  die  schmale,  glatte 


1)  Owen.    Od  the  development  and  Homologies  of  the  Garapace  and  Pias« 
tron  of  the  Chelonian  ßeptilea. 
Fhü»  transactions  oi  the  royal  societj  of  London  1849.  T.  I.  p.  151. 
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prommirende  Portion,  welche  an  der  anteren  Fläche  der  Cosial- 
^latte  von  dem  einen  Ende  zu  dem  anderen  verläuft,  stellt  die 
j^Pleurapophystß"  oder  vertebrale  Rippe  vor;  die  an  der  änsseren 
Fläche  ausgebreitete  Portion  i  welche  mit  der  Ifeuralplatte  zusam- 
menhängt, ist  ein  Hautknochen,  dem  Hautknochen  der  Grocodile ho- 
molog. Die  Neuralplatten  sind  nach  OWSN  ebenfalls  Hautknochen , 
den  medialen  Hautschilden  der  Orocodile  zu  vergleichen,  und  diese 
If  euralplatten  verwachsen  mit  den  Processus  spinosi  und  dem  Arcus 
neuralis.  Demnach  werden  also  sämmtliche  Costal-,  Neural-  und 
Ergäbzungsplatten  (Nuchal-,  Pygal-  und  Bandplatten)  als  reine 
Hautknochen  betrachtet,  welche  später  mit  Theilen  des  inneren 
Skelettes  (Bippen. und  Neuralbogen  inclusive  Processus  spinosi)  ver- 
wachsen, und  dasselbe  gilt  von  dem  Plastron,  wo  Hautverknoche- 
rungen  (die  gewöhnlich  in  der  Neunzahl  vorhandenen  Brustplatten) 
mit  Theilen  des  inneren  Skelettes  (Haemapophysen ,  Stemum  und 
Processus  haemales)  in  Verbindung  treten.  Und  weiter  bemerkt 
OWBK  noch :  „My  observations  do  not  agree  with  those  of  bathee  , 
which  have  lead  him  to  ascribe  the  eight  parietal  pieces  of  the 
plastron  to  the  development  of  as  numerous  osseous  pieces  in  the 
two  pairs  of  primitive  slender  cartilages.  I  find  no  other  Ossifica- 
tion  set  up  on  the  anterior  pair  of  those  cartilages  than  that  which 
results  in  the  formation  of  the  hyposternals.  The  episternals  un- 
questionably  have  independant  cartilages,  and  so  I  believe  have 
the  xiphistemals ,  though  I  have  failed  to  get  so  dear  a  demon- 
stration  of  the  latter. 

The  primitive  cartilages  of  the  true  stemum  (entostemal)  and  the 
thoracic-abdominal  haemapophyses  (hyostemals  and  hyposternals) 
are  distinct  from,  and  deeper  seated  than,  the  thin  Stratum  of 
cartilage-cells ,  which  pervades  and  thickens  the  ventral,  fibrous 
integument. 

STAJirxiUB  ^)  schliesst  sich  den  Untersuchungen  von  Jou.  Melles  , 
PETEBS  und  ow^K  an ,  und  betrachtet  wie  diese  Forscher  den  Knochen- 
panzer  als  äussere  Skelettstäcke.   Die  medianen  Bückenplatten  ver- 


1)  STAVinus.  Handbuch  der  Anatomie  der  Wirbelihieie  1856.  2,  Aiifl. 
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\7achsen  nach  ihm  mit  Wirbeldomen,  die  Seiten-  (Costal)  platten 
mit  Querfortsätzen;  und  das  Bauohschild  liegt  unter  Muskeln,  die 
den  Yon  Haut  bedeckten  der  Batrachia  im  Ganzen  entsprechen. 
Das  unpaare  Stück  des  Brustschildes  ähnelt  nach  stakkiüs  dem 
Os  epistemale  der  Saurier  in  einigen  seiner  Yerhältnisse. 

In  seinem  grossen  Handbuch  der  vergleichenden  Anatomie  giebt 
OWEN  ^)  dieselbe  Erklärung  über  die  Entwickelung  des  Bauch-  und 
Bückenschildes  indem  es  heisst :  „The  developement  of  the  carapace 
shows  that  ossification  begins  independently  in  a  fibro-cartilagineous 
matrix  of  the  corium  in  the  first  and  some  of  the  last  median 
plates  and  extends  from  the  summits  of  the  neural  spines  into  onlj 
eight  of  the  intervening  plates:  ossification  also  extends  into  the 
contiguous  lateral  plates,  in  some  Chelonia,  not  from  the  corres« 
ponding  part  of  the  subjacent  ribs,  but  from  points  altemately 
nearer  and  farther  from  their  heads,  showing  that  such  extension 
of  ossification  into  the  corium  is  not  a  developement  ofthetubercle 
of  the  rib,  as  has  been  supposed. 

Nach  httxley')  steht  es  ausser  Zweifel,  dass die Nuchal-, Pygal- 
und  Bandplatten  des  Bückenschildes  Hautknochen  sind,  die  in 
vollständiger  Unabhängigkeit  so  wohl  von  den  Wirbeln  als  von  den 
Bippen  im  Integument  sich  entwickeln.  Es  scheint  dagegen  dass 
die  Neural-  und  Oostalplatten  als  Ausbreitungen  des  Wirbels-  und 
Bippenknorpels  der  primitiven  Wirbel  auftreten,  noch  ehe  Yerknö- 
oherung  Statt  greift.  Demnach  sind  die  Neural  und  Costalplatten 
Theile  der  Wirbelsäule,  nicht  aber  der  Haut,  wie  ähnlich  sie 
auch  den  Nuchal-,  Pygal-  und  Bandplatten  sein  mögen. 

Stemalrippen  sind  nicht  vorhanden,  wie  auch  bisher  keine  Spur 
eines  ächten  Brustbeins  in  den  Gheloniern  entdeckt  worden  ist. 
Das  Bauchschild  (Plastron)  ist  ganz  aus  Hautknochen  zusammen- 
gesetzt, welche  im  Integument  entwickelt  werden  und  theils  vor 
theils  hinter  dem  Nabel  des  Foetus  liegen.    Die  letzteren  gehören 


1)  Owen.  On  the  anatomj  of  vertebrates.  Vol.  I.  P.  63,  1866. 

2)  HuxLBY.   Handbach   der  Anatomie   der  Wirbelthiere.   Deutsche  Ausgabe 
von  p.  &ATZ£L.  1873. 
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demnach    zum  Abdomen  und  das  Bauchschild  ist  also  eine  thora- 
cico-abdominale  Entwickelung. 

In  den  Seeschildkröten  besteht  das  Bauchschild  aus  neun  Stücken , 
einem  medianen ,  vorderen ,  und  vier  seitlichen ,  paarigen.  Yen  diesen 
neun  Stücken  mag  das  mediane  Entoplastron ,  das  erste  seitliche 
Epiplastron,  das  zweite  Hjoplastron,  das  dritte  Hypoplastroui  das 
vierte  Xiphiplastron  genannt  werden.  Das  Entoplastron  und  das 
Paar  der  Epiplastra  eptsprechen  den  medianen  und  lateralen  Brust- 
schildem  der  labyrinthodonten  Amphibien  und  sehr  wahrscheinlich 
den  Claviculae  und  dem  Interclaviculare  anderer  Wirbelthiere. 

Pabkeb  ^)  betrachtet  das  vorderste  Paar  der  vier  paarigen  Stücke 
des  Plastrons,  die  ,,prae-thoracic  plates"  als  die  Claviculae ;  das  un- 
paarige Stück  „inter-thoracic  plate"  als  das  Interclaviculare  ^  das 
zweite I  dritte  und  vierte  Paar,  respective als  „postthoracical , praeab- 
dominal  und  abdominal  plate/'  bezeichnet,  haben  nach  Parker  mit 
der  Glavicula,  überhaupt  mit  dem  ganzen  Brustgürtel  und  Brust- 
bein nichts  gemein. 

Mit  Recht  hebt  aber  fürbrivgeb  ^)  hervor  —  sich  stützend 
auf  die  Angaben  rathkr's  —  dass,  da  nun  die  weder  mit 
dem  Brustbeine  noch  mit  dem  Brustgürtel  in  näherer  Beziehung 
stehende  Postthoracicalplatte  gemeinsam  mit  dem  ersten  Paare 
der  Enochenplatten  aus  einem  Knorpel  sich  entwickelt,  dieser 
zum  Brustgürtel  und  Brustbein  auch  keine  Beziehung  habend  und 
daher  auch  nicht  mit  der  Clavicula  identificirt  werden  kann,  falls 
nicht  der  Begri£P  Clavicula  auf  alle  Eautknochenbildungen  im  Be- 
reiche der  Brust  und  des  Bauches  ausgedehnt  wird. 

Yon  allen  anderen  Beweisen  abgesehen ,  ist  nach  fürbringer 
schon  der  aus  der  Art  des  Ursprunges  der  Mm.  pectoralis  und 
deltoides  entnommene  schwerwiegend  genug,  um  die  Unmöglich- 
keit  der   Existenz    stemaler    Bildungen    im   Plastron  festzustellen. 


1)  Fabkek.  Monograph  on  the  stmctnre  and  development  of  the  Shonlder- 
Girdle  and  Sternum  in  the  Yertebrata.  Roy.  Society.  1868.  S.  139. 

2)  Max  fübbkingea.  Zur  Vergleichenden  Anatomie  der  Schultermuskeln. 
Jenaische  Zeitschrift  für  Natarwiss.  Bd.  8.  S.  175.  1874. 
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Wenn  noch  bei  den  Cheloniem  ein  Sternum  gefunden  werden  sollte , 
80  kann  dieses  (als  kleines  Rudiment)  nach  fübbbikoer  nur  an 
der  Innenfläche  des  M.  pectoralis  in  der  Nähe  der  medialen  hin« 
tren  Winkel  der  Coracoidea  liegen. 

Gray  ^)  der  das  Plastron  bei  einer  sehr  grossen  Anzahl  von 
Cheloniem  beschrieben  hat ,  bezeichnet  dasselbe  wieder  als  Sternum. 
Die  Arbeit  hat  keine  vergleichend  anatomische  Bedeutung  und  ist 
nur  für  die  Systematik  von  Interesse. 

BuTiMEYBB  ^)  bezeichnet  ebenfalls  das  Plastron  als  Sternum  und 
hat  fiir  die  einzelnen  Stücke  die  geoffby-st.-htlairii-  und  owen' 
sehen  Namen  adoptirt. 

Gegeitbaub  ')  giebt  über  das  Hautskelett  der  Schildkröten  Fol- 
gendes an:  „Aehnliche  Hautossifioationen  bilden  bei  den  Schild- 
kröten durch  ihre  Verbindung  mit  inneren  Skelettheilen  eine  ein- 
seitig entwickelte  aber  sehr  vollständige  Form  des  Hautskelets, 
sowohl  an  der  dorsalen  Fläche  des  Körpers  als  Bückenschild,  wie 
an  der  ventralen  als  Bauchschild  (Plastron).  Am  Bückenschilde 
ist  eine  mediane  Beihe  von  Knochen  zu  unterscheiden ,  die  mit  den 
Wirbeldornen  verschmolzen  ist,  wohl  auch  von  innen  ausgeht. 
Lateral  folgen  grössere  mit  den  rippenartigen  Querfortsätzen  ver- 
schmolzene Platten  u.  s.  w. 

Agassiz  (Gontributions  to  the  natural  history  of  the  united 
States  of  America  Vol.  II  Pari.  III  „Embryologie  of  the  turtle") 
theilt  über  die  Entwickelungsgeschichte  des  Hautskelettes  der  Schild- 
kröten nichts  Specielles  mit. 

GöTTE  *)  stimmt  in  seinen  Untersuchungen  über  den  Schulter- 
gürtel  bei   den   Schildkröten   bathee  vollkommen  bei,   dass  das 


1)  Grat.  On  the  original  Form,  development  and  Cohaesion  of  the  bones 
of  the  Sternum  of  Chelonians.  Annais  and  Magazin  of  natural  history.  F.  63. 
S.  161,  1873. 

3)  BuTiVEYEK.  Die  fossilen  Schildkröten  von  Solothum  und  der  übrigen 
Juraformation.  Neue  Denkschriften  der  allgemeinen  schweizerischen  Gesell- 
schaft. Bd.  XXV.  1873. 

3)  C.  Gegenbaub.  Grundriss  der  vergleich.  Anatomie.  2e  Aufl.  1878. 

4)  A.  GöTTE.  Beiträge  zur  vergleichenden  Morphologie  des  Skeletsystems  der 
Wirbelthiere.    Archiv,  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  XIV.  1877.  S.  502. 
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BauchBchild  in  seiner  GeBammtheit  aus  Hautknochen  besteht,  dass 
also  die  Ghelonier  ein  Sternum  in  dem  Sinne  wie  die  übrigen 
Amnioten  nicht  besitzen. 


Methode  der  Unterst^hung.  Um  die  verschiedenen  Theile  des 
Hautskelettes  zu  untersuchen,  wurden  die  knöchernen  Stücke  erst 
in  einer  Chromsäurelösung  von  0,5 — 1%  entkalkt.  fTach  Entkal- 
kung wurden  die  Stücke  Tage  lang  in  destillirtem  Wasser  ausge- 
waschen und  dann  in  Alcohol  übergebracht.  fTachdem  sie  einige 
Tage  darin  geblieben  sind^  um  den  Unterschied  in  der  Consistenz 
zwischen  den  verschiedenen  Geweben  zu  verminderen,  werden  die 
Stücke  nach  passender  Behandlung  in  die  BOBEKBERG-CALBERLA'sche 
EinhettuDgsmasse  eingeschlossen.  Hat  die  Masse  die  gehörige  Schnitt- 
consistenz  erreicht ,  dann  werden  Schnitte  angefertigt,  welche  ent- 
weder in  Wasser  oder  in  Glycerin  untersucht  oder  vorher  mit 
Purpurin  geförbt  werden.  Letztere  Methode  welche  wir  dem  ersten 
Histologen  Frankreichs ,  banvier  ,  verdanken ,  giebt  die  prachtvollsten 
und  schärfsten  Bilder.  Andere  Schnitte  wurden  mit  Carmin, 
Pikrocarmin,  Anilin  und  Haematoxylin  gefärbt.  Eine  zweite 
ebenfalls  von  rakvier  hervorgehobene  Methode  —  Entkalkung  in 
einen  concentrirten  Lösung  von  Pikrinsäure  und  Färbung  der  Schnitte 
mit  Pikrocarmin  —  giebt  ebenfalls  sehr  schöne  Praeparate,  doch 
muss  ich  die  ersterwähnte  Behandlungsweise  vorziehen. 

Das  Resultat,  zu  welchem  ich  nach  sehr  zahlreichen  Untersu- 
chungen bei  verschiedenen  Thieren  in  verschiedenen  Entwickelungs- 
stadien  gelangt  bin,  lässt  sich  in  diesen  Worten  zusammenfassen 
„dass  das  ganze  knöcherne  Hautskelett  der  Schildkröten,  fTeural- 
Costal-  und  Ergänzungsplatten  (Nuchal-,  Pygal-  und  Marginalplatte) 
so  wie  das  ganze  Brustschild,  eine  reine  in  dem  Bindegewebe  der 
Hiaut  entstandene  Yerknöcherung  darstellt,  welche  nie  in  knorpelig 
praeformirten   Theilen  entsteht  und  theilweise  als  eine  selbständige 


1)  Bakvieb.  Technisches  Lehrbnch  der  Histologie.  Deutsche  Uebersetzang.lS??. 
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Hautosaification  (Plastron) ,  theilweise  ringsherum  knorpelig  prae- 
formirten  Theile  (Domfortsätze ,  Bippen)  auftritt,  mit  den  letzteren 
später  verwächst,  und  dieselben  endlich  vollständig  verdrängt. 


Entwickelung  des  Brustschädes.  Bei  allen  von  mir  untersuchten 
jungen  Thieren  hatte  sich  das  knöcherne  Brust-oder  Bauchschild  schon 
mehr  oder  weniger  deutlich  angelegt,  am  spärlichsten  hei Sphargis^ 
Cheloniay  Trumyx  und  Testudo.  Dasselbe  besteht  aus  vier  paari- 
gen und  einem  unpaarigen  Stücke;  letzteres  fehlt  bekanntlich  bei 
Sphargis.  Die  Stücke  zeigen  die  von  bathkb  ^)  beschriebene  Form 
und  bilden  bogenförmig  gekrümmte,  sehr  schmale  Streifen.  Die- 
selben sind  so  gelagert,  dass  die  hinteren  Enden  des  vorderen  Paares 
in  die  vorderen  Enden  des  hinteren  Paares  greifen,  also  unmit- 
telbar einander  berühren.  Indem  ich  nicht  in  der  Gelegenheit  war , 
Thiere  in  solchen  frühen  Stadien  zu  untersuchen,  in  welchen  die 
knöchernen  Theile  des  Brustschildes  sich  noch  nicht  angelegt  hat- 
ten ,  dürfte  also  erst  die  Frage  erledigt  werden ,  ob  der  von  rathee 
angegebene  Befund ,  dass  die  knöchernen  Stücke  in  knorpelig  prae- 
formirten  Theilen  entstehen,  richtig  ist,  denn  es  könnte  sein,  dass 
die  Thiere,  welche  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  in  der 
Entwickelung  schon  so  weit  fortgeschritten  waren,  dass  die  knor- 
pelig praeformirten  Theile  schon  vollständig  verknöchert  waren. 
Knorpelige  Theile  waren  bei  keinem  einzigen  der  untersuchten 
jungen  Thiere  aufzufinden ,  und  auch  die  Yerknöcherung  zeigt  aufs 
deutlichste,  dass  keine  Knorpelverknöcherung,  sondern  nur  Bin- 
degewebsverknöcherung  vorlag.  Demzufolge  muss  also  die  Angabe 
rathkb's,  dass  die  Stücke  des  knöchernen- Plastrons  in  knorpelig 
praeformirten  Theilen  entstehen  zurückgewiesen  werden.  Fig.  57 
zeigt  einen  ganzen  Querschnitt  durch  ein  Knochenstück  des  Brust- 
schildes eines  jungen  Sphargis  coriacea  nach  Entkalkung  in  Chrom- 
säufe  und  Färbung  mit  Purpurin  bei  kleiner,  Fig.  62  einen  Theil 
eines  solchen  Schnittes  bei  sehr  starker  Yergrösserung. 


1)  Bathke.  L.  c. 
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In  dem  Bindegewebe  der  Brusthaut  bemerkt  man  ein  System 
Yon  parallel  verlaufenden  Enochenbalken ,  welche  grössere  und 
kleinere  Bäume  (Markräume)  zwischen  sich  schliessen;  a  ist  der 
nach  innen,  also  nach  der  Bauchhöhle  gekehrte,  b  der  nach 
aussen  gekehrte  TheiL  Die  Enochenstücke  liegen  nun  der  Art  in 
dem  Bindegewebe  der  Brusthaut,  dass  sie  nach  innen  zu  nur  durch 
eine  dünne  Schichte  dieses  Gewebes  bedeckt,  nach  aussen  dag^en 
durch  eine  sehr  mächtige  Bindegewebsschicht  yon  der  Epidermis 
getrennt  werden. 

Die  Markräume  sind  mit  zelligen  Elementen  verschiedener  Grosse 
und  Gestalt  gefüllt;  ausserdem  enthalten  sie  mehr  oder  weniger 
Bindegewebsfibrillen  und  Gefässe.  Bei  Anwendung  stärkerer  Yer- 
grosserungea  (Hartnack  Imm.  N^.  10,  Zeiss  Imm.  N".  2),  be- 
merkt man  dass  unmittelbar  gegen  den  Enochenbalken  an,  ein- 
zelne Zellen  eine  mehr  oder  weniger  spindelförmige  Gestalt  haben 
und  nach  beiden  Seiten  hin  in  einen  dünnen,  protoplasmatischen 
Fortsatz  verlängert  sind.  Eem,  Protoplasma  und  Fortsätze  sind 
fein  granulirt.  Zuweilen  bemerkt  man  dass  zwei  solcher  benach- 
barten Zellen  durch  die  Fortsätze  mit  einander  oommuniciren.  Es 
sind  solche  Zellen  wahrscheinlich  im  Begriff  sich  in  Enochenzellen 
umzuwandeln.  Auf  diese  Zellen  folgt  nach  innen  eine  Läge  grös- 
serer,  runder  Zellen  mit  einem,  zuweilen  zwei  Eemen,  die  epi- 
thelialartig  die  Markräume  bekleiden;  es  sind  dies  die  Osteoblasten« 
Besonders  deutlich  zeigen  dieselben  sich  in  den  kleineren  Mark- 
räumen,  welche  nur  wenig  Bindegewebsfasern  enthalten.  Sie 
liegen  in  einer  äusserst  feinfoserigen  Grundsubstanz  eingebettet. 
In  den  kleinen  Markräumen  bilden  sie  eine  einschichtige  Lage  und 
trifft  man  ausser  ihnen  nur  sehr  wenige  zellige  Elemente  an.  Li 
den  grösseren  Markräumen  dagegen  scheinen  sie  in  zwei  bis  drei 
Schichten  zu  liegen  und  folgt  auf  sie  nach  innen  zu  eine  grosse 
Zahl  von  kleineren  Zellen  (Markzellen).  Zuweilen  ist  auch  an  den 
Osteoblasten  keine  bestimmte  schichtenweise  Anordnung  zu  bemer- 
ken und  liegen  zwischen  ihnen  kleine  Markzellen  z^*streut.  Ln 
Centrnm  der  grösseren  Markräume  habe  ich  dagegen  nie  Osteo- 
blasten angetroffen,  nur  Markzellen,  Gefasse  und  zahlreiche  sich 
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in  verschiedenen  Richtungen  kreuzende  Bindegewebsfasern.  Die 
Markzellen  liegen  hier  in  einem  äusserst  zarten  Reticulum  abge- 
lagert. (Vergl.  Fig.  58). 

Auf  Längsschnitten  gesehen  bemerkt  man  sehr  deutlich  dass  die 
Enochenbalken  einen  parallelen  Verlauf  haben  und  auf  grössere 
Strecken  durch  dünne  Querbalken  mit  einander  zusammenhängen. 
Demzufolge  bilden  auch  die  Markräume  sehr  längliche  und  im 
Yerhältniss  zu  ihrer  Länge  gewöhnlich  schmale  Bäume.  Besonders 
an  Längsschnitten  kann  man  sich  überzeugen ,  dass  die  Osteoblasten 
in  einem  äusserst  feinfaserigem  Netzwerk  eingeschlossen  liegen. 
Die  Fasern  dieses  Netzwerkes  laufen  der  Hauptsache  nach  einander 
und  den  Enochenbalken  parallel.  Senkrecht  auf  die  Enochenbalken 
stehen  in  den  Markräumen  eine  sehr  grosse  Zahl  feiner  perforirender 
Fasern.  Sehr  schön  sind  diese  Fasern  zu  sehen  in  den  Markräumen , 
aus  welchen  die  zelligen  Elemente  mehr  oder  weniger  herausge- 
fallen oder  herausgepinselt  sind.  Das  feine  Fasemetz,  in  welchem 
die  Osteoblasten  liegen,  lässt  sich  ebenfalls  sehr  schön  an  durch 
die  Markräume  geführten  Längsschnitten  nachweisen.  ^Besonders  an 
solchen  Praeparaten,  bei  welchen  die  zelligen  Elemente  mehr  oder 
weniger  aus  den  Markräumen  herausgefallen  sind,  findet  man  dann 
die  Zellen  nicht  vollständig  isolirt,  sondern  in  kleineren  oder  grös- 
seren Haufen  in  dem  feinfaserigem  Netzwerk  eingebettet.  Zwischen 
den  im  Centrum  der  Markräume  gelegenen  Markzellen,  trifft  man, 
obgleich  nicht  zahlreich ,  die  bekannten  Biesenzellen  (Myeloplaxen)  an. 

Die  Brusthaut,  in  welcher  die  Enochenbalken  abgelagert  sind, 
besteht  aus  mit  elastischem  Gewebe  durchfiochtenen  Bindegewebs- 
bündeln,  welche  sich  in  verschiedenen  Bichtungen  kreuzen.  An 
der  Stelle  wo  das  Bindegewebe  den  Enochenbalken  anliegt,  bemerkt 
man  ein  äusserst  zartes  Gewebe;  dasselbe  besteht  aus  einer  un- 
messbar  feinen  fibrillären  Grundsubstanz,  in  welcher  spindelförmige 
Zellen  mit  ovalem  Eem  und  Eernkörperchen ,  und  grosse,  runde 
Zellen,  den  Osteoblasten  ähnlich,  abgelagert  sind.  Ob  diese  spin- 
delförmigen Zellen  mit  den  feinen  Fasern  zusammenhangen,  oder 
nur  in  denselben  eingebettet  sind,  weiss  ich  nicht.  Li  Fig.  60 
habe   ich    versucht   eins  dieser  Elemente  isolirt  abzubilden.     Aber 
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nicht  allein  rings  um  die  Enochenbalken  bemerkt  man  dieses  zarte 
Gewebe,  besonders  schön  lässt  es  sich  auch  nachweisen  an  den 
Stellen ,  wo  auf  Längsschnitten  die  Enochenbalken  in  das  Bindege- 
webe übergehen.  Fig.  63  stellt  einen  solchen  Längsschnitt  vor.  Man 
sieht  hier  wie  der  Enochenbalken  in  einem  überaus  zarten  Gewebe 
steckt  I  welches  vollkommen  mit  dem  ebenbeschriebenen  überein- 
stimmt und  am  meisten  dem  formlosen  und  embryonalen  Bindegewebe 
ähnelt,  es  ist  dies  die  sogenannte  osteogene  Substanz  h.  müllbb's; 
wolff's  Bildungsgewebe  ').  Dasselbe  geht  nach  den  peripherischen 
Schichten  und  an  den  Endflächen  der  bindegewebigen  Enochen- 
anlagen  ganz  allmälig  durch  Zunahme  der  faserigen  Litercellular- 
substanz  und  unter  Zurücktreten  der  zelligen  Elemente  in  fibril- 
läres  Bindegewebe  über ,  verhält  sich  demnach  ebenso  wie  im  Periost 
oder  in  der  Anlage  der  platten  Schädelknochen.  Auch  von  wolff  ^} 
wird  das  Yorkommen  eines  feinmaschigen  Netzwerkes  sich  kreu- 
zender Fasern  in  der  Osteoblastenschicht  hervorgehoben. 

Macht  man  bei  sehr  jungen  Thieren,  bei  welchen  das  Plastron 
nur  noch  aus  einigen  sehr  dünnen  Enochenbalken  besteht ,  dünne 
Querschnitte ,  und  untersucht  dieselben  ohne  vorherige  Färbung  oder 
Entkalkung  in  Chromsäure  oder  Pikrinsäure ,  dann  lässt  sich  überaus 
schön  nachweisen,  dass  die  Enochensubstanz  deutlich  punktirt  ist, 
wie  dies  von  ton  ebner  in  seinen  schönen  Untersuchungen  nach- 
gewiesen •  ist. 

Die  Punkte  sind ,  wie  tok  bbkbb  ^)  hervorhebt ,  sehr  klein  und 
dicht  gedrängt,  und  die  Punktirung  ist  durchaus  nicht  von  den 
Enochenkörperchen  und  ihren  Ausläufern  bedingt;  an  einer  Ver- 
wechslung mit  an  Querschnitten  resp.  Schliffen  überhaupt  seltenen 
Durchschnitten  von  Enochenkanalchen  ist  wegen  des  kaum  mees- 
baren  Durchmessers  und  der  dichten  Stellung  der  Punkte  nicht  im 


1)  Julius   wolff.    Untersuchnngen  über  die  Entwickelung  des  Knochenge- 
webes. Leipzig  1875.  Mit  zwei  Tafeln. 

2)  VoK  £Bir£&.  üeber  den  feineren  Ban  der  Knochensabstanz. 

Sitzb.   der  Eaiserl.   Akademie  der  Wissenschaften.  Mathem.  natorw.  Classe 
Bd.  72.  Jahrg.  1875.  S.  49. 
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Entferntesten  zu  denken;  überhaupt  ist  das  Bild  eines  querdurch- 
schnittenen Enochencanälchens  mit  der  feinen  Punktirung  verglichen 
ein  ganz  anderes.  In  Fig.  64  habe  ich  versucht  ein  Bild  davon 
zu  entwerfen ,  muss  aber  tok  ebner  ganz  zustimmen ,  dass  es  überaus 
mühsam  ist  auch  nur  einigermaassen  genau  das  Bild  wieder  zu 
geben.  Untersucht  man  Längsschnitte  besonders  in  den  Theilen, 
wo  der  Enochenbalken  in  dem  Bildungsgewebe  steckt ,  dann  bekommt 
man  ein  ganz  anderes  Bild,  und  sieht  man  ein  System  sehr  dicht 
gedrängter,  je  nach  der  Einstellung  dunklerer  oder  hellerer  Linien, 
ein  System  überaus  feiner  Fasern ,  welche  der  Längsaxe  der  Kno- 
chenkörperchen  parallel  verlaufen.  Auch  hier  ist  das  Bild  in  einer 
Zeichnung  überaus  schwierig  wieder  zu  geben.  Die  Linien  stehen 
hier  ebenso  dicht,  wie  auf  dem  eben  beschriebenen  Querschnitt 
die  feinen  Punkte.  Die  Structur  des  Hautskelettes  der  Schildkröten 
stimmt  also  vollkommen  überein  mit  der,  welche  von  ebner  bei 
den  höheren  Wirbelthieren  nachgewiesen  hat.  Nicht  allein  dass  bei 
jungen  Thieren  das  Brustschild  wächst  durch  fortwährende  Bildung 
neuen  Knochengewebes  aus  der  dem  schon  gebildeten  Knochenge- 
webe anliegenden  osteogenen  Substanz,  sondern  auch  dadurch  dass 
in  der  Nähe  der  schon  gebildeten  Knochenbalken  neue  Ossifica- 
tionspunkte  auftreten,  in  welchen  ebenfalls  Knochenbalken  ent- 
stehen ,  welche  sich  später  mit  den  schon  früher  gebildeten  vereinigen 
und  zusammenfiiessen.  Auch  scheint  Resorption  und  Wieder  Neu- 
bildung der  schon  einmal  gebildeten  Markräume  und  Knochenbalken 
vorzukommen. 

Die  Markräume  sind  wenigstens  bei  älteren  Thieren  viel  weiter 
und  grösser  und  die  Knochenbalken  viel  dicker  als  bei  jimgen 
Thieren.  Beiläufig  will  ich  hier  noch  bemerken,  dass  das  Plas- 
tron der  Landschildkröten,  wie  das  der  See-  und  Lippenschild- 
kröten bei  jungen  Thieren  viel  weniger  stark  entwickelt  ist 
als  das  bei  den  Süsswasserschildkröten.  Während  bei  jungen  20 
Millim.  langen  Süsswaserschildkröten  das  ganze  Brustschild  schon 
vollständig  sich  angelegt  hatte,  und  die  Fontanellen  schon  voll- 
kommen verschwunden  waren,  bestand  bei  einem  80  Millim. langen 
Exemplar   von    Testudo   tabulata   das   ganze   Brustschild   nur  aus 
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langen ,  dünnen  und  schmalen  Enochenspangen ,  während  der  grosste 
Theil  der  Brusthaut  noch  aus  Bindegewebe  bestand. 

Untersucht  man  das  Plastron  älterer  Thiere,  so  zeigen  die  Mark- 
räume ein  wesentlich  anderes  Bild.  In  den  meisten,  besonders  in 
denen,  welche  mehr  in  der  Nähe  des  Bindegewebes  der  Cutis  lie- 
gen, —  also  entweder  mehr  an  den  Grenzen  oder  an  den  Enden 
des  Brustschildes,  —  dort  wo  der  Knochen  in  das  Bindegewebe 
übergeht,  sind  dieselben  fast  vollständig  von  einem  Netze  äusserst 
fein  faseriger,  sich  in  verschiedenen  Richtungen  kreuzender  Bin- 
degewebsfibrillen  ausgefüllt.  Diese  Bindegewebsfibrillen  sind  viel 
feiner  und  zarter  als  die  der  Cutis , "  in  welche  das  Knochen- 
gerüst abgelagert  ist.  Zwischen  den  feinen  Bindegewebsfibrillen 
bemerkt  man  zahlreiche  dickere  Fasern,  querdurchschüittene  Ge- 
fässe,  einige  kleinere  und  grössere  zellige  Elemente  und  eine  sehr 
grosse  Zahl  äusserst  feiner  Pünktchen.  Es  scheinen  dies  quer- 
durchschnittene Bindegewebsfibrillen  zu  sein.  (Yergl.  Fig.  65).  Die 
Markräume,  welche  hier  also  ihren  Namen  sehr  unrichtig  tragen, 
sind  in  den  mehr  centralen  Partien  der  Knochenstücke  des  Plastrona 
etwas  anders  beschaffen ,  was  man  schon  mit  dem  blossen  Auge 
sehen  kann.  Während  nämlich  in  den  mehr  peripherischen  Theilen 
die  Markräume  als  feine  weissliche  Pünktchen  und  Fleckchen  sich 
zeigen  und  das  Knochengewebe  überall  ein  massiveres  Aussehen 
hat,  ist  das  Knochengewebe  in  den  centralen  Theilen  dagegen  spon- 
giöser  und  sieht  mehr  oder  weniger  dunkelfarbig  aus.  Untersucht 
man  feine  Schnitte  solcher  Theile  mikroskopisch,  so  bemerkt  man, 
dass  die  im  allgemeinen  grossen  Markräume  überall  sehr  zahlreiche 
stem-  und  spindelförmige  PigmentzeUen  enthalten,  gemischt  mit 
kleineren  und  grösseren  zelligen  Elementen,  zahlreichen  Fettzellen 
und  in  Degeneration  zerfallenen  Gewebselementen ,  deren  Natur  nicht 
weiter  zu  bestimmen  war.  Das  Pigment  bildet  aber  in  diesen 
Markräumen  den  Hauptbestandtheil. 

Das  unpaarige  Stück  des  Plastrons  entwickelt  sich  vollständig 
auf  gleiche  Weise,  wie  die  paarigen  Stücke,  es  ist  eben  so  wie 
dieses  eine  reine  Hautverknöcherung,  welche  nicht  in  einem  knor^ 
pelig  praeformirten  Theil  entsteht.  (Vergl,  Fig.  66}, 
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In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  das  Plastron  bilden  sich  die  Nuchal- 
platte>  Pygal-  und  Marginalplatten ;  es  sind  alle  in  der  Cutis  sich 
bildende  Enochenstücke. 

Entwickelung  der  Costalplatten.  Untersucht  man  junge 
Exemplare  von  Chdonia^  Sphargis^  Trionyx  oder  Testudo  so  ist 
von  einer  Entwickelung  der  Costalplatten'  noch  nichts  zu  sehen. 
Die  sehr  langen  Bippen  sind  noch  vollständig  knorpelig ,  und  werden 
mit  einander  durch  die  Bückenhaut  verbunden,  welche  theilweise 
die  Bippen  umschliesst,  theilweise  dieselben  an  der  nach  innen 
gerichteten  Fläche  hervorragen  lässt.  Die  Bippen  bilden  in  diesem 
Stadium  mit  den  Wirbelkörpem  noch  ein  Cgntinuum.  Untersucht 
man  etwas  ältere  Thiere,  so  bemerkt  man,  dass  sich  um  dieBippe 
eine  dünne  Enochenlamelle  gebildet  hat.  Der  Bippenknorpel  wird 
also  von  einer  dünnen  Enochenröhre  umschlossen.  Auf  feinen  Quer- 
schnitten untersucht,  zeigt  die  Bippe  überall  einen  ähnlichen  Bau, 
überall  gleicht  sie  einem  querdurchschnittenen  Cylinder ,  dessen  Wand 
aus  Enochen  besteht ,  dessen  Lumen  von  dem  Bippenknorpel  ausge- 
füllt wird.  (Yergl.  Fig,  67).  Bei  noch  älteren  Thieren  aber  ändert 
sich  das  Bild,  nämlich  in  dem  Stadium,  wo  sich  die  Costalplatte 
anzulegen  anfangt.  Dieselbe  bildet  sich  nicht  längs  des  ganzen 
Umfanges  der  Bippe  gleichmässig  stark,  sondern  in  den,  den  Wir- 
belkörpem näher  gelegenen  Theilen  stärker  als  in  den ,  dem  Plastron 
näher  gelegenen  Partien. 

Die  erste  Anlage  der  Costalplatte  zeigt  sich  als  eine  Verdickung 
der  die  noch  vollständig  knorpelige  Bippe  umgebenden  Enochen- 
röhre. Untersucht  man  nämlich  Theile  aus  diesem  Stadium  der 
Entwickelung  auf  feinen  Querschnitten,  so  bemerkt  man  dass  der 
anfänglich  sehr  dünne  Enochenriug  sich  sehr  stark  verbreitert  hat, 
und  dass  die  zum  grössten  Theil  noch  knorpelige  Bippe  von  einer 
mit  zahlreichen  Markräumen  versehenen  knöchernen  Bohre  umgeben 
wird.  Diese  knöcherne  Bohre  hat  sich  an  der  Aussenseite  des 
Bippenperiostes  der  Bückenhaut  gebildet.  Während  sonst  also  im- 
mer an  der  inneren  Fläche  die  periostalen  Ablagerungen  neuer 
Enochenschichten  statt  finden,  kommt  an  der  Bippenplatte  der 
Schildkröten  geradezu  das  umgekehrte  vor^  indem  hier  an  d^r  äussern 
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fläche  des  Periostes  eine  Bildung  neuer  Enochensohicliten  vor  sicli 
geht.  (Yergl.  Fig.  68).  Die  Entwickelung  des  Knochengewebes  an 
der  äusseren  Fläche  des  Bippenperiostes  ist  vollkommen  der  ähnlich, 
welche  für  die  Bildung  neuer  Knochenschichten  des  Plastrons  ange- 
geben ist.  Auch  hier  trifft  man  zwischen  den  Bindegewebsbündeln 
der  Cutis  und  dem  Bippenperioste  eine  Schichte  überaus  zarten, 
mehr  oder  weniger  dem  embryonalen  Bindegewebe  gleichenden 
Bildungsgewebes  (osteogener  Substanz)  an,  und  aus  diesem  entwickelt 
sich  der  Von  zahlreichen  Markräumen  versehene ,  ziemlich  dicke 
Knochenring,  rings  um  den  Bippenknorpel.  Bis  jetzt  zeigt  die 
querdurchschnittene  Bippe  noch  eine  mehr  oder  weniger  runde  Form , 
indem  die  Knoohenröhre  überall  der  Gestalt  eines  Binges  ähndt 
imd  um  den  völlig  cylindrischen,  massig  dicken,  allenthalben  in 
Hinsicht  der  Dicke  sich  ziemlich  gleichbleibenden  Knorpel  der  Bippe 
eine  vollständige  Scheide  bildet.  Bald  aber  ändert  sich  wieder  das 
Bild.  An  der  oberen ,  besonders  aber  an  der  vorderen  und  hinteren 
Seite  der  den  Bippenknorpel  umschliessenden  Knochenröhre  tritt  jetzt 
eine  sehr  starke  Entwickelung  neuen  Knochengewebes  auf,  besonders 
in  den,  den  Wirbelkörpem  näher  gelegenen  Theilen ,  während  dage- 
gen an  den ,  dem  Plastron  zugekehrten  Bippenenden  die  Ablagerung 
neuer  Elnochensubstanz  ^ine  viel  geringere  ist.  (Yergl.  Fig.  69). 
Schon  RATHKE  ')  hat  die  dadurch  sich  umbildende  Gestalt  der 
Bippe  sehr  genau  beschrieben,  indem  er  sagt:  zuvörderst  gewinnt 
der  Bippenkörper  an  Breite ,  indem  die  zur  Yergrösserung  desselben 
dienenden  Stoffe  sich  so  ablagern,  dass  sie  an  der  vorderen  und 
hinteren  Seite  der  Knochenscheide  der  Bippe  gleichsam  einen  Saum 
darstellen 9  der  gegen  seinen  freien  Band,  wie  eine  Messerklinge 
scharf  ausläuft.  Die  Bildung  dieser  Säume  beginnt  in  der  Nähe 
des  Bippenhalses  und  schreitet  von  da  aus  gegen  das  andere  Ende 
der  Bippe  vor,  sie  haben  daher,  während  sie  in  der  Bildung  be- 
griffen sind,  in  der  Nähe  des  Bippenhalses  die  grösste  Breite,  er- 

*  

scheinen   um   so    schmäler  je  weiter  gegen  das  äussere  Ende  der 
Bippe  hin,  und  verlieren  sich  gegen  dieses  Ende  &8t  unmerklich. 


1)  Ratwke.  L.  c.  S.  89. 
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Rathke  beschreibt  es  als  ein  merkwürdig  starkes  Wachsen  in  der 
Breite,  man  kann  aber  die  Breitezunahme  der  Rippe  nicht  als  ein 
Wachsen  der  Rippe  selbst  bezeichnen,  indem  die  Zunahme  in 
üm£Emg  dadurch  entsteht,  dass  fortwährend  in  den  die  Rippe 
umschliessenden  Bindegewebsbündeln  der  Rückenhaut  Bildung  neuen 
Knochengewebes  stattfindet.  Die  Breitezunahme  der  Rippe  besteht 
also  in  einer  fortwährenden  fTeubildung  von  Knochengewebe  in  dem 
Bindegewebe  der  Haut,  welches  neue  Knochengewebe  mit  dem 
Periost  der  noch  knorpeligen  Rippe  verwächst. 

Der  Rippenknorpel  der  bis  jetzt  noch  seinen  vollkommen  hyali- 
nen Bau  beibehalten  hat,  wird  jetzt  in  Kalkknorpel  umgesetzt,  und 
diese  Umbildung  schreitet  wie  die  Breitezunahme  von  dem  medialen 
Rippenende  allmählich  nach  dem  lateralen. 

Sehr  bald  nachdem  die  Umbildung  des  Rippenknorpels  in  Kalk- 
knorpel statt  gefunden  hat,  tritt  eine  vollständige  Resorption  dieses 
ganzen  Knorpels  auf  und  wird  derselbe  in  einen  grossen  Markraum 
verwandelt.  An  feinen  Querschnitten  kann  man  sich  sehr  leicht 
überzeugen,  dass  der  Raum  welcher  früher  von  dem  hyalinen, 
resp.  Kalkknorpel  eingenommen  war,  jetzt  vollständig  von  Mark- 
zellen angefüllt  wird.  (Vergl.  Fig.  71).  Dieser  grosse  Markraum 
fliesst  jetzt  an  verschiedenen  Stellen  mit  den  schon  früher  vor- 
händeneuy  in  dem  Bindegewebe  der  Rückenhaut  entstandenen 
kleineren  Markräumen  zusammen ,  durch  allmähliche  Resorption  der 
den  grossen  Markraum  von  den  kleineren  trennenden  Knochen- 
balken, und  allmählich  wird  durch  Bildung  neuer  Knochenbalken 
der  frühere  einzige,  grosse  Markraum,  der  die  Stelle  des  Rippen- 
knorpels eingenommen  hat,  in  eine  grössere  Zahl  ziemlich  kleiner 
Markräume  umgebildet ,  die  durch  dicke ,  breite  Knochenbrücke  von 
einander  getrennt  werden.  Yerg.  Fig.  70  und  72  und  78} .  AnQuer- 
und  Längsschnitten  kann  man  gewöhnlich  die  Stellen ,  wo  früher  der 
Rippenknorpel  gelegen  hat,  noch  mehr  oder  weniger  deutlich  da- 
durch erkennen,  dass  dort  das  Knochengewebe  viel  massiver  ist 
und  viel  weniger  Markräume  zeigt,  als  in  den  in  dem  Bindege- 
webe der  Rückenhaut  entstandenen  Yerknöcherungen. 

Die  Costalplatten  sind  also  wahre  Hautverknöcherungen ,  welche 
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anfangs  dünne,  mit  dem  Bippenperiost  verschmolzene  knöcherne 
Rohren  rings  um  die  noch  knorpeligen  Bippen  bilden.  Die  knor- 
pelige Bippe  wird,  nachdem  der  hyalene  Knorpel  erst  in  Kalk- 
knorpel  umgesetzt  ist,  yoUständig  resorbirt  und  in  einen  grossen 
Markraum  verwandelt ,  der  allmälich  durch  Neubildung  dicker,  breiter 
Enochenbalken  in  eine  grosse  Anzahl  kleiner  Markräume  umge- 
bildet wird.  Bei  jungen  Schildkröten  kann  man  also  nur  von 
Bippen  sprechen,  bei  ausgewachsenen  Thieren  sind  sie  von  den  in 
der  unmittelbaren  Umgebung  dieser  Bippen  auftretenden  Hautos- 
sificationen  vollständig  verdrängt.  Untersucht  man  die  Gostalplatten 
bei  ganz  ausgewachsenen  Thieren,  so  zeigen  sich  dieselben  nicht 
überall  von  gleichem  Baue.  Dicht  unter  der  Epidermis  bestehen 
dieselben  aus  breiten,  dicken  Knochenbalken  mit  relativ  wenigen 
und  kleinen  Markräumen.  Nach  innen  zu  werden  dagegen  die 
Knochenbalken  schmaler ,  die  Markräume  weiter  und  grösser.  Nach 
der  Epidermis  hin  sind  die  Markräume  fast  nur  mit  feinen  Binde- 
gewebsfasern, relativ  wenigen  zelligen  Elementen  und  einzelnen 
Gefässen  gefüllt;  der  Knochen  hat  hier  —  was  schon  mit  dem 
blossen  Auge  leicht  zu  sehen  ist  —  eine  weissliche  Farbe;  nach 
innen  zu  ist  der  Ejiochen  dagegen  schwärzlich-grau  gefärbt,  welche 
Farbe  auch  hier  von  den  zahlreichen  Pigmentzellen  herrührt.  Aus- 
serdem enthalten  diese  Markräume  viele  perforirende  Fasern  (YergL 
Fig.  74),  eine  grosse  Menge  zelliger  Elemente»  zahlreiche  Qefässe 
und  degenerirte  Zellen  und  Fasern.  Nach  der  Peripherie  zu  ist  der 
Knochen  also  massiver,  nach  innen  zu  mehr  spongiös.  Daraus 
lässt  sich  schliessen,  dass  fortwährend  Besorption  der  schon  ge- 
bildeten Knochenbalken  statt  findet,  wodurch  kleinere  Markräume 
zu  grösseren  zusammenfliessen,  und  wobei  wahrscheinlich  Degene- 
ration der  die  kleineren  Markräume  füllenden  Bindegewebsfasern 
statt  findet. 

An  der  Stellen  wo  zwei  Gostalplatten  an  einander  oder  an  Neu- 
ralplatten  stossen ,  hat  die  Knochensubstanz  ebenfalls  eine  weissliche 
Farbe.  Feine  Schnitte  von  in  Chromsäure  entkalkten  Knochen 
zeigen  besonders  nach  Färbung  mit  Purpurin,  dass  die  Knochen- 
balken  hier  sehr  dünn  und  schmiü  sind,  und  sehr  weite ^  grosse 
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Bäume  zwischen  sieh  lassen,  welche  zum  grössten  Theil  von  Bin- 
degewebsfasern ausgefüllt  sind. 

Die  Yerknöcherung  der  Costalplatten  schreitet  also  von  dem  nach 
innen  gekehrten  Theile  zu  den  peripherischen.  Sehr  schön  ist  dies 
zu  sehen  an  jüngeren  Thieren ,  wo  die  unteren  Partien  der  Bücken- 
haut schon  vollständig  yerknöchert  sind,  während  die  oberen  Theile 
noch  vollständig  aus  Bindegewebe  bestehen.  Am  langsamsten  scheint 
wohl  die  Bildung  der  Costalplatten  bei  den  Trionyddae  vor  sich 
zu  gehen,  am  schnellsten  dagegen  bei  den  Süsswasserschildkröten. 
Schon  bei  ganz  jungen  Emydae  ist  die  Bückenhaut  schon  voll- 
ständig verknöchert.  Von  dem  Knorpel  der  Rippe  bleibt  in  der 
Gostalplatte  nichts  mehr  übrig;  selbst  keine  Spur  von  Enorpel- 
knochen  lässt  sich  in  der  Costalplatte  nachweisen.  An  die  Stelle 
des  Knorpels  ist  kein  Knorpelknochen ,  sondern  Bindegewebsknochen 
getreten ,  indem  der  Knorpel  von  den  umgebenden  Hautossificationen 
vollständig  resorbirt  und  verdrängt  wird. 

Bildung  der  NeuralplaHen,  Die  fTeuralplatten  sind  wie  die  Cos- 
talplatten reine  Hautverknöcherungen.  Untersucht  man  die  Wir- 
belsäule junger  Thiere,  bei  welchen  die  Verknöcherung  eben  an- 
gefangen hat,  nach  Entkalkung  in  Chromsäure  oder  Pikrinsäure 
auf  feinen  Längsschnitten,  so  bemerkt  man,  dass  die  sonst  noch 
vollständig  knorpeligen ,  in  die  Breite  sehr  stark  entwickelten  Dom- 
fortsätze  von  einer  perichondralen  Knochenkruste  umgeben  sind. 
Yen  dieser  perichondralen  Knochenkruste  fangt  die  Bildung  der 
Neuralplatten  an,  und  zwar  in  der  Art,  dass  zuerst  die  nach  ein- 
ander gekehrten,  anfangs  durch  das  Bindegewebe  der  Bückenhaut 
von  einander  getrennten  Enden  der  Domfortsätze  durch  Knochen* 
brücken  mit  einander  verbunden  werden.  (Vergl.  Fig.  77).  Die 
Knochenbrücken  sind  anfangs  dünne i  schmale  Spangen ,  welche  mehr 
oder  weniger  grosse,  von  Bindegewebsbündeln  und  zelligen  Ele- 
menten gefüllte  Bäume  zwischen  sich  lassen.  Die  Zellen  liegen 
theils  unregelmässig  in  grösseren  und  kleineren  Haufen  zwischen 
den  Bindegewebsbündeln ,  theils  mehr  den  Knochenbalken  an.  Quer- 
schnitte ,  welche  vertebral  genommen  sind  —  die  Domfortsätze  liegen 
bei  den  Schildkröten   an  den  Brustwirbeln  nidht  vertebral  sondern 
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intervertebral  —  zeigen  diese  Eoioclienbalkeii  ebenfalls  sebr  aohon. 

So  bald  die  nach  einander  gekehrten  Enden  der  Domfortsätze 
mit  einander  durch  Enochenbalken  yerbanden  sind,  fangen  an  den 
Seiten  und  an  der  oberen  Fläche  der  Domfortsatze  ebenfalls  solche 
Enochenbalken  sich  zu  bilden  an.  Auch  hier  lassen  sie  grössere 
und  kleinere  Bäume  zwischen  sich,  welche  von  Bindegewebe  und 
ZeUen  gefallt  sind.  Die  Bildung  der  Enochenbalken  findet  hier 
auf  ähnliche  Weise  statt  wie  die  der  Costalplatten  und  des  Pkr 
strons,  indem  an  der  äusseren  Fläche  des  Periostes  der  Domfort- 
sätze, so  wie  an  den  Seiten  der  schon  gebildeten  Enochenbalken, 
eine  Schicht  überaus  zarten,  mehr  oder  weniger  dem  embryonalen 
Bindegewebe  gleichenden  Bildungsgewebes  liegt ,  welches  allmählich 
ohne  bestimmte  Grenzen  in  das  Bindegewebe  der  Bückenhaut 
übergeht. 

Wie  die  Bippen  bei  der  Bildung  der  Costalplatten  von  einer  in 
dem  Bindegewebe  der  Bmsthaut  an  der  äusseren  Fläche  des  Bip- 
penperiostes  entstandenen  Enochenröhre  umgeben  werden,  so  findet 
ähnliches  statt  bei  den  Dornfortsätzen.  Auch  hier  scheint  Resorp- 
tion der  schon  einmal  gebildeten  Ejiochenbalken  statt  zu  finden, 
wodurch  allmählich  die  früher  von  einander  durch  Enochenbalken 
getrennten  Bäume  zusammenfliessen.  Dabei  tritt  gleichzeitig  theil- 
weise  Resorption,  theilweise  Ossification  der  die  Bäume  fallenden 
Bindegewebsfasern  auf,  denn  untersucht  man  Thiere,  bei  welchen 
die  Bildung  der  Keuralplatten  weiter  fortgeschritten  ist,  so  be- 
merkt man  auch  hier,  dass  die  Räume  grossentheils  Yon  zelligen 
Elementen  gefüllt  sind,  also  echte  Markräume  werden.  Zwischen 
den  zelligen  Elementen'  bemerkt  man  zahlreiche  GFefasse,  während 
das  Bindegewebe  mehr  in  den  Hintergrund  getreten  ist,  nur  sind 
die  perforirenden  Fasern  hier  ausserordentlich  schön  zu  sehen.  Wie 
bei  den  Rippen  wird  der  hyaline  Enorpel  der  Domfortsätze  erst 
in  Ealkknorpel  umgesetzt,  und  dann  findet  eine  vollständige  Re- 
sorption dieses  Ealkknorpels  statt,  indem  derselbe  in  einen  grossen 
Markraum  verwandelt  wird,  welcher  nachher  mit  den  Markräumen 
der  Hautknochen  zusammenfliesst ,  indem  die  Enochenbrücken ,  welche 
die  Markräume  der  Hautknochen  trennten ,  resorbirt  werden.   ]!^achher 
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wird  allmählich  der  grosse  Markraum  durch  Bildung  neuer  Knochen- 
balken, welche  von  den  Enochenbalken  der  Hautknochen  ausgehen , 
zum  grössten  Theil  in  Knochen  umgewandelt,  der  nur  wenige 
und  im  allgemeinen  kleine  Markräume  einschliesat.  Auch  hier 
werden  also  wie  bei  den  Rippen,  die  Domfortsätze  durch  Haut- 
verknöcherungen ,  welche  rings  um  die  perichondrale  Knochen- 
kruste der  Domfortsätze  selbst  ihren  Ursprung  nehmen ,  yollständig 
verdrängt,  und  die  Stellen  der  früheren  Domfortsätze  sind  gewöhn- 
lich nachher  nur  dadurch  zu  erkennen,  dass  das  Knochengewebe  hier 
yiel  massiver  ist,  als  in  den  im  Bindegewebe  der  Bückenhaut 
gebildeten  Knochen,  welche  viel  mehr  spongiös  sind. 

Auch  in  den  Dornfortsätzen  wie  in  den  Rippen  bleibt  keine  Spur 
des  ursprünglichen  Knorpels  überig.  Bei  ausgewachsenen  Thieren 
bestehen  die  Dorafortsätze  nur  aus  Bindegewebsknochen ,  indem  der 
ursprüngliche  Knorpel  vollständig  durch  die  wucherenden  Hautos- 
sificationen  verdrängt  sind,  ja  selbst  scheinen  die  oberen  Theile 
der  Neuralbogen  theilweise  von  diesen  Hautossificationen  verdrängt 
zu  werden.  Der  grösste  Theil  der  Neuralbogen  dagegen,  so  wie 
die  Wirbelkörper  bestehen  aus  Knorpelknochen. 


Wenn  wir  also  die  erhaltenen  Resultate  noch  einmal  kurz  über- 
sehen, so  ergiebt  sich,  dass  das  Plastron  weder  in  noch  um  knor- 
pelig praeformirten  Theilen  entsteht,  sondern  von  Anfang  an  gleich 
als  eine  selbständige  Hautossification  auftritt.  Es  gilt  dies  sowohl 
für  die  paarigen  Stücke,  wie  für  das  unpaarige  Stück.  Daraus 
geht  aber  auch  zugleich  hervor,  dass  jede  Yergleichung  mit  einem 
Steraum,  oder  mit  Theilen  eines  Sternums  ausgeschlossen  ist,  und 
ebenso  wenig  sind  wir  berechtigt,  die  vorderen  paarigen  Stücke  und 
das  unpaarige  Stück  mit  den  Claviculae,  respective  dem  Intercla- 
vicnlare  wie  pabeeb  will,  und  auch  huxlssy  anzunehmen  geneigt 
ist,  gleich  zu  stellen.  Denn  die  Entwickelung  aller  Plastronstücke 
ist  eine  vollkommen  gleichförmige.  Es  lässt  sich  denken,  dass  in 
einer  früheren  geologischen  —  besser  vielleicht  gesagt  zoologischen  — 
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Periode  auch  bei  den  Schildkröten  ein  knorpeliges  Siemnm  Torhan- 
denen  gewesen  ist,  dass  durch  wucherende  Hautossificationen  das 
Stemum  vollständig  verdrängt  ist,  und  dass  durch  Vererbung  das 
knorpelige  Stemum  sich  vollständig  verloren  hat.  Im  Allgemeinen 
scheint  das  Plastron  die  älteste  Hautossification  bei  den  Schildkröten 
darzustellen,  denn  auch  bei  ganz  jungen  Thieren,  bei  welchen 
noch  keine  Spur  von  Neural-  oder  Costalplatten  vorhanden ,  ist  das 
Plastron  schon  angelegt. 

Was  .die  Costalplatten  angeht,  so  dürfen  dieselben  nicht  als 
stark  in  die  Breite  gewachsene  Rippen  betrachtet  werden,  denn 
das  sind  sie  jedenfalls  nicht.  In  Gegentheil,  es  sind  Dermalver- 
knöcherungen ,  welche  die  ursprünglich  gut  entwickelten  Rippen 
vollständig  verdrängen,  und  von  der  Rippe  selbst  bleibt,  wie  in 
einem  späteren  Kapitel  näher  erörtert  werden  soll,  nur  ein  sehr 
kleiner  Theil  selbständig  fortbestehen,  welcher  das  ganze  Leben 
hindurch  aus  Enorpelknochen  besteht.  Aehnliches  gilt  von  den  Neu- 
ralplatten.  Dieselben  bilden  nicht  in  die  Breite  gewachsene  Dom- 
fortsätze, sondern  wie  die  Costalplatten  Hautverknöchemngen,  welche 
die  eigentlichen  Domfortsätze  allmählich  ganz  verdrängen. 


Im  Allgemeinen  aber  waren  die  eben  mitgetheilten  Verhältnisse 
auch  BATHEE  theilweisc  schon  bekannt,  wie  aus  folgenden  Sätzen 
hervorgeht  *). 

„Bis  zu  der  Zeit  hin,  da  sich  auf  den  Eörpem  der  langen  Rip- 
pen, den  Dornfortsätzen  des  zweiten  bis  achten  Rumpfwirbels,  der 
Nackenplatte  und  den  verschiednen  Stücken  des  Bauchschildes ,  die 
beschriebenen,  mit  Bindegewebe  erfüllten  Knochenzellen  bilden 
wollen,  sind  diese  Theile  des  Skelettes  mit  einer  Beinhaut  be- 
kleidet. Dann  aber  geht  an  der  erwähnten  Seite  die  Beinhaut 
durch  Resorption  langsam  verloren,  so  dass  diese  Seite  jetzt  in 
eine    unmittelbare    Berührung    mit    dem    Unterhaut-Bindegewebe 


1)  Rathkb.  L.  c.  S.  134. 
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gelangt  Insbesondere  erfolgt  an  den  Rippen  insofern  die  Resorp- 
tion nur  sehr  langsam,  als  sie  an  ihnen  sehr  allmählich  von  dem 
obern,  an  den  Rippenhals  angrenzenden  Ende  der  Rippenkörper 
gegen  das  andere  Ende  yorschreitet.  Wann  und  wo  aber  an  den 
beaseichneten  Knochenstücken  die  Beinhaut  aufgelöst  worden  ist, 
geht  sogleich  auf  ihnen  die  Bildung  einer  Kruste  von  Knochen- 
zellen vor  sich.  Gleichzeitig  auch,  wie  diese  Knochenzellen,  von 
denen  die  der  ersten  Schichte  anfönglich  weit  offen  stehen,  sich 
bilden,  sendet  das  sie  berührende  Unterhaut-Bindegewebe  in  jede 
von  ihnen  einen  Fortsatz  hinein ,  durch  den  dann  ihre  Höhle  gleich 
Yon  Anfang  an  ganz  ausgefüllt  wird.  Der  Zusammenhang  übrigens, 
der  so  zwischen  der  Hautbedeckung  und  den  genannten  Knochen 
entstanden  ist,  zeigt  sich  als  ein  höchst  inniger  und  sehr  fester, 
und  beruht  grösstentheils  darauf ,  dass  das  mit  der  Haatbedeckung 
fest  yerschmolzene  Ünterhaut-Bindegewebe  in  jene  Knochen  durch 
alle  kleine  Oefinungen,  welche  sich  an  dessen  Oberfläche  befinden , 
Fortsätze ,  wie  eben  so  viele  zarte  Wurzeln ,  tief  hineingesenkt  hat." 


Yin.  Ueber  die  Chorda  dorsalis  bei  den  Schildkröten. 

lieber  die  Chorda  dorsalis  der  Schildkröten  besitzen  wir,  so  weit 
mir  bekannt,  nur  eine  Mittheilung,  welche  von  rathke  herrührt. 
Die  Chorda  ist  nach  rathke  ^)  bei  den  Embryonen  von  Testtido 
und  Cfheloniaj  wie  auch  bei  den  Jungen  von  Sphargis  und  Che- 
lonia  Midas  noch  sehr  deutlich  vorhanden,  und  erstreckt  sich  bei 
ihnen  noch  ohne  Unterbrechung  von  dem  hintersten  Schwanzwirbel 
bis  in  das  Hinterhauptsbein.  Dasselbe  war  auch  der  Fall  bei  einem 
jungen  Exemplar  von  Emys  europaea.  Die  Chorda  ist  —  nach 
BATHKE  —  intervertebral  am  dünnsten,  vertebral  am  dicksten. 
Bei  dem  Embryo  von  Testudo  hatte  die  Chorda  in  den  einzelnen 
Wirbeln  allenthalben  eine  ziemlich  gleiche  Dicke.     Bei  den  Schild- 


1)  Rathk£.  L.  c. 
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kröten  wird  also  die  Chorda  an  den  Enden  der  einzelnen  Wirbel- 
körper dünner  und  gleichsam  eingeschnürt;  später  aber  erfährt  sie 
an  dem  mittleren  Theile  der  einzeln  Wirbelkörper  eine  stärkere 
Resorption,  als  gegen  die  Enden  derselben  und  zwischen  ihnen, 
im  Folge  deren  sie  in  den  Wirbelkörpem  selbst  schon  früher  ver- 
schwindet als  zwischen  ihüen.  Im  Ganzen  aber  wird  sie  allmählich 
von  vorne  nach  hinten  aufgelöst,  so  dass  sie  zuerst  im  Halse, 
zuletzt  im  Schwänze  völlig  verschwindet. 

Die  Untersuchung  der  Wirbelsäule  bei  verschiedenen  Schild« 
krötenarten  in  verschiedenen  Entwickelungsstadien  hat  mir  Folgendes 
ergeben. 

Seeachüdkröten.  Yen  Sphargis  coriacea  stand  mir  for  die  Unter- 
suchung der  Chorda  dorsalis  nur  ein  Exemplar  zur  Yerfagung, 
welches  eine  Länge  hatte  von  10  Centim.  Bei  diesem  zeigte  sich 
die  Chorda  dorsalis  als  ein  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Wirbel- 
säule continuirlich  verlaufender  Strang  ^  der  nicht  überall  die  gleiche 
Ausdehnung  zeigte.  In  den  Brustwirbeln  war  die  Chorda  vertebral 
und  intervertebral  fast  überall  von  demselben  Umfang.  An  der 
Chordascheide  kann  man  zwei  Lamellen,  eine  äussere  und  eine 
innere  unterscheiden.  Die  erstere  ist  eine  dünne  homogene  Mem. 
bran  von  beträchtlicher  Resistenz.  Auf  Längsschnitten  zeigt  sie 
eine  feine  als  zarte  Längsfalten  aussehende  Streifung,  auf  Quer- 
schnitten, —  wie  GEaENBAüB  von  Salamandra  angiebt  —  eine 
zierliche  Kräuselung.  Die  innere  Lamelle  ist  etwas  dicker  als  die 
äussere,  ebenfalls  homogen  und  die  Chordasubstanz  unmittelbar 
angelegen,  während  die  äussere  Lamelle  oft  beträchtlich  weit  von 
der  inneren  sich  abhiebt«  Um  die  Chorda  befand  sich  eine  gleich- 
falls continuirliche  Knorpellage ,  die  überall  von  fast  gleicher  Dicke 
war,  intervertebral  nur  ein  wenig  dicker  als  vertebral.  Diese 
Knorpellage  setzte  sich  regelmässig  in  die  Bogenstücke  und  in  die 
Seitenfortsätze  fort,  durch  welche  die  einzige,  sogleich  in  die  Augen 
fallende  Gliederung  in  Wirbel  gegeben  schien.  Die  Bogenstücke 
und  die  Seitenfortsätze  (Bippen),  sitzen  aber  nicht  vertebral,  son- 
dern  intervertebral  der  Knorpellage  auf.  Feine  Schnitte  dieser 
in  Chromsäure  von   V2 — ^^/o  ^^^^  i^  concentrirter  Pikrinsäure  be- 
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haDdelten  Wirbel,  Hessen  nun  nach  Färbung  mit  Purpurin,  Picro« 
carmin  oder  Beale^schen  Carmin  sehr  schön  die  schon  weiter  vorge- 
schnittene Differenzirung  der  Wirbel  erkennen. 

Während  bei  den  Sauriern  —  wie  aus  gegexbaür's  ^)  schönen 
Untersuchungen  hervorgeht,  dicht  um  die  Chorda  an  den  Stellen, 
welche  durch  Bogen  ausgezeichnet  sind,  grössere  Zellen  sich 
vorfinden,  die  durch  Verkalkung  ihrer  übrigens  sehr  spärlichen 
Zwischensubstanz  einen  Enochenring  um  die  Chorda  formireUi  hat 
bei  Sphargis  —  wie  bei  allen  anderen  Schildkröten  —  die  weiter 
fortgeschrittene  Differenzirung  nicht  die  Stellen,  wo  die  Bogen 
aufsitzen,  sondern  die  zwischen  den  zwei  auf  einander  folgenden 
Bogen  gelegenen  Theile  getroffen.  Die  weiter  fortgeschrittene 
Differenzirung  trifft  also  sowohl  bei  den  Schildkröten  als  bei  den 
Sauriern  den  vertebralen  Enorpeltheil. 

Fig.  79  stellt  einen  vertebralen  Querschnitt  vor.  Rings  um  den 
ganzen  Wirbelkörper  bemerkt  man  eine  perichondrale  Knochenkruste, 
welche  besonders  nach  Entkalkung  in  Chromsäure  und  Behandlung 
mit  Carmin  sich  färbt,  während  das  angrenzende  Qewebe  ent- 
weder farblos  bleibt,  oder  nur  eine  blass  rosarothe  Farbe  angenom- 
men hat.  Die  perichondrale  Knochenkruste  zeigt  sich  nicht  allein  unter 
dem  Periost  an  der  Aussenfläche  des  Wirbelkörpers ,  sondern  auch 
an  dem  nach  der  MeduUa  gekehrten  Theil  dea  Wirbelkörpers. 
Rings  um  diese  perichondrale  Knochenkruste  ist  die  Knorpel- 
lage verkalkt,  am  stärksten  um  die  Chorda;  jnderseits  der  Chorda 
bleiben  im  Wirbelkörper  zwei  Stellen  übrig,  wo  die  Knorpellage 
noch  ihre  ursprünglich  hyalin  knorpelige  Structur  zeigt.  Sehr  schön 
lässt  sich  an  in  Purpurin  und  Beale'schem  Carmin  gefärbten  Schnit- 
ten der  allmähliche  Uebergang  des  noch  vollständig  ursprüngli- 
chen hyalinen  Knorpels  in  Kalkknorpel  nachweisen ,  indem  in  dem 
mit  Kalksalzen  infiltrirten  und  jetzt  entkalkten  Theil  die  Knorpel- 
kapseln grösser  sind,  sehr  scharfe  Ränder  haben,  und  das  Proto- 
plasma der  Knorpelzellen,  welche  einen  in  Purpurin  und  Carmin  sich 


1)   GxG£ii3A.üB.    üntersnchangen  zur  vergleichenden  Anatomie  ^ßr  Wirbel- 
säule. 1802. 
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roth  färbenden  Kern  haben,  die  ganze  grosse  Eapselhöhle  ausfüllt. 
Nach  dem  noch  ursprünglich  hyalinen  Knorpel  zu,  werden  die 
Kapseln  kleiner  und  stehen  viel  dichter  auf  einander  gehäuft 
wie  dort. 

Fig.  80  stellt  einen  ebenfalls  yertebralen  Querschnitt  vor,  doch 
etwas  mehr  dem  intervertebralen  Theil  genähert.  In  dem  Dom- 
fortsatz, welcher  schon  theilweise  in  die  Schnittfläche  fallt,  hat 
sich  ebenfalls  schon  eine  perichondrale  Knochenkruste  gebildet, 
und  unmittelbar  unter  dieser  Kruste  stehen  die  Knorpelzellen 
sehr  dicht  gehäuft  —  die  erste  Andeutung  des  üeberganges  von 
hyalinem  Knorpel  in  Kalkknorpel.  —  Im  Wirbelkörper  ist  die 
Verkalkung  hauptsächlich  nur  auf  die  Umgebung  der  Chorda  be- 
schränkt. 

Fig.  81  endlich  ist  ein  intervertebraler  Querschnitt.  Der  ganze 
intervertebrale  Theil,  inclusive  die  Neuralbogen,  die  Domfortsätze 
und  die  lateralen  Fortsätze,  welche,  wie  in  einem  späteren  Kapitel 
uiu^hgewiesen  werden  soll,  Kippen  entsprechen,  sind  noch  hyalin 
knorpelig.  Die  Knorpelzellen  zeigen  überall  noch  ihre  ursprüng- 
liche Form  und  Structur;  nur  bei  a  stehen  sie  in  einer  bogenförmigen 
Linie  etwas  stärker  zusammengehäuft,  und  diese  Linie  giebt  die 
Grenze  an  zwischen  dem  intervertebralen  Theil  und  der  mit  diesem 
noch  continuirlich  zusammenhangenden  Kippe.  Bings  um  die 
Domfortsätze  und  *die  Bippen  hat  sich  ebenfalls  schon  eine  peri- 
chondrale Knochenkruste  entwickelt.  Auf  der  Bauchseite  strekt 
die  perichondrale  Knochenkruste  der  Bippe  sich  bis  zu  der  Stelle 
aus,  wo  die  Knorpelzellen  bogenförmig  angeordnet  sind;  am  Wir- 
belkörper  selbst  fehlt  sie  vollständig  und  wird  hier  von  faserigem 
Bindegewebe  (dem  Intervertebralligament)  ersetzt.  An  der  Bücken- 
fläche zeigt  die  Knochenkruste  dasselbe  Verhalten,  so  dass  die 
perichondrale  Knochenkruste  der  Bippe  sich  nicht  continuirlich  in 
die  des  Domfortsatzes  fortsetzt ^  sondem  eben  an  der  Stelle,  wo  die 
Bippe  an  den  intervertebralen  Theil  grenzt ,  eine  Unterbrechung  erlit- 
ten hat  Bings  rum  den  Wirbelkanal  hat  sich  nur  an  dem  obe- 
ren (dorsalen)  Theil  eine  perichondrale  Knochenkruste  gebildet , 
in  dem  unteren  (ventralen)  Theil  fehlt  sie  vollständig. 
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Betrachtet  man  feine  Längsschnitte,  so  kann  man  sich  noch 
besser  wie  an  Querschnitten  überzeugen,  dass  die  Chorda  fast  überall  — 
vertebral  so  wohl  als  intervertebral  —  von  gleicher  Ausdehnung 
ist;  nur  in  den  vertebraleu  Theilen  ist  die  Chorda  etwas  breiter  als 
in  den  interyertebralen  (Fig.  82).  Die  intervertebralen  Stücke  verhalten 
sich  zu  den  vertebralen  die  1:2.  Letztere  —  die  Wirbelkörper  — 
haben  eine  bi-concave  Form  und  bestehen  zum  grössten  Theil  aus  Ealk- 
knorpel ;  dort  wo  die  vertebralen  Stücke  in  die  intervertebralen  überge- 
hen, stehen  die  Enorpelzellen  sehr  dicht  auf  einander  gehäuft  und  ver- 
mittela  so  den  Uebergang  des  hyalinen  Knorpels  in  den  Ealkknorpel. 
In  der  Mitte  des  Wirbelkörpers  ist  die  perichondrale  Enochenkruste 
am  breitesten,  nach  den  beiden  Enden  schwindet  sie  allmählich,  um 
dort  wo  der  vertebrale  Theil  in  den  intervertebralen  übergeht ,  voll- 
ständig auf  zu  hören  und  in  das  Intervertebralligament  überzu- 
gehen (Fig.  82).  Während  also  in  dem  Brustfheil  der  Wirbelsäule 
die  Chorda  vertebral  wie  intervertebral  fast  überall  von  gleicher 
Ausdehnung  ist,  und  die  Bogen  nicht  vertebral,  sondern  interver- 
tebral stehen,  ändert  sich  das  Bild  in  dem  Halstheil  der  Wirbel- 
säule. Fig.  83  stellt  einen  Längsschnitt  vor  durch  den  dritten  und 
vierten  Halswirbel.  Die  Chorda  ist  hier  nicht  mehr  überall  von 
gleicher  Ausdehnung,  sondern  intervertebral  eingeschnürt  und  ver- 
tebral erweitert.  Die  Bogen  —  Neuralbogen  und  Domfortsätze  — 
stehen  nicht  mehr  intervertebral,  sondern  vertebral.  Der  eben 
erwähnte  Schnitt  ist  einem  in  concentrirter  Pikrinsäure  entkalkten 
Wirbel  entnommen  und  nachher  mit  Pikrocarmin  ge&rbt.  Der 
Wirbelkörper  zeigt  hier  wiederum  sehr  schön  die  perichondrale 
Enochenkruste,  rosaroth  gefärbt  und  in  den  intervertebralen  Thei- 
len in  das  Intervertebralligament  übergehend.  Die  Entwickelung 
ist  hier  aber  schon  etwas  weiter  fortgeschritten,  indem  der  grösste 
Theil  des  vertebralen  Enorpels  nicht  allein,  wie  in  den  Brustwir- 
beln in  Ealkknorpel  umgesetzt  ist,  sondern  dieser  Ealkknorpel  ist 
auch  schon  zum  grössten  Theil  resorbirt  und  in  grosse  Markräume 
umgebildet.  Der  sehr  mächtige  Intervertebralknorpel  zeigt  eine 
deutliche  Differenzirung.  Dort  wo  der  vertebrale  Theil  in  den 
intervertebralen   übergeht,    stehen   die  Enorpelzellen  gehäuft  und 
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dichter  aufeinander  gedrängt.  Der  grösste  Theil  ist  aber  noch 
hyalinknorpelig.  Der  ganze  Intervertebralknorpel  ist  bei  der  eben 
angegebenen  Behandlungsweise  fast  YoIIkommen  farblos  oder  zeigt 
nur  eine  blass  gelbe  Farbe,  welche  dort  wo  der  hyaline  Knorpel 
in  den  Ealkknorpel  übergeht,  etwas  intensiver  ist.  Sehr  deutlich 
wird  aber  der  Intervertebralknorpel  durch  einen  bogenförmig  yer- 
laufenden  Streifen  in  zwei  Abschnitte  getheilt,  und  zwar  für  die 
vorderen  Halswirbel  in  einen  vorderen  grösseren  und  hinteren  klei- 
neren, für  den  yierten  in  einen  vorderen  und  hinteren  grösseren , 
für  die  folgenden  Halswirbel  in  einen  vorderen  kleineren  und  hin- 
teren grösseren,  und  dadurch  ist  für  die  vorderen  Halswirbel  eine 
kleine,  hintere  Gelenkpfanne  und  ein  grösserer  vorderer  Gelenk- 
kopf; für  den  yierten  Halswirbel  ein  vorderer  und  hinterer  Ge- 
lenkkopf; für  die  hinteren  Halswirbel  eih  hinterer  Gelenkkopf 
und  eine  vordere  Gelenkpfanne  unterscheidbar  geworden.  Der  bo- 
genförmige Streifen,  welcher  die  Grenze  zwischen  beiden  Abthei- 
lungen angiebt^  ist  an  in  Pikrinsäure  entkalkten  i  durch  Pikro- 
carmin  gefärbten  Schnitten  leicht  rosaroth  gefärbt,  und  dadurch 
sehr  deutlich  von  dem  fast  farblosen,  oder  nur  blassgelblich  er- 
scheinenden übrigen  Theil  des  Intervertebralknorpels  zu  unterscheiden. 
Färbt  man  nachher  solche  behandelte  Schnitte  mit  Fuchsin,  so 
wird  der  Intervertebralknorpel  intensiv  roth,  der  bogenförmige 
Streifen  lilafarbig.  Untersucht  man  das  Gewebe  an  dieser  Stelle 
mit  starken  Yergrösserungen ,  so  bemerkt  man  dass  die  Enorpel- 
zellen  dort  sehr  dicht  gehäuft  stehen  und  durch  ihre  spindelförmige , 
leicht  geschlängelte ,  quergelagerte  Gestalt  deutlich  von  den  Zellen 
des  hyalinen  Knorpels  zu  unterscheiden  sind.  Die  Grundsubstanz 
in  welcher  diese  spindelförmigen  Zellen  eingebettet  liegen ,  ist  auch 
nicht,  wie  beim^  hyalinen  Knorpel ,  homogen ,  sondern  zeigt  sich 
äusserst  fein  granulirt,  und  die  rosarothe  Farbe  nach  Tinotion  mit 
Fikrocarmin  wird  hervorgerufen  durch  Färbung  dieser  Grundsub- 
stanz, nicht  durch  die  der  zelligen  Elemente.  Die  Chorda  ist  nun 
an  der  Stelle,  wo  der  bogenförmige  Streifen  (die  Stelle  des  Gelenk- 
kopfes) sich  zu  bilden  anfängt ,  am  stärksten  eingeschnürt;  so  bald 
die  Chorda  in  den  Pfannentheil  des  nächst  folgenden  Wirbels  ein- 
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getreten  ist,  erweitert  sie  sich  sogleich  bis  in  die  ^crtebrale Partie , 
um  sich  gegen  den  Gelenkkopf  des  nächstfolgenden  Wirbels  wieder 
zu  yerengen.  Die  Pfanne  stellt  streng  genommen  keine  einfache 
Yertiefung  dar,  sondern  eine  ringförmige  Concavität,  durch  deren 
erhabene  in  den  Gelenkkopf  eingesenkte  Mitte  der  Ghordastrang 
aus  dem  Gelenkkopf  in  die  Pfanne  tritt.  Längsschnitte  zeigen 
daher  zwei  Gelenkköpfe  vorgebildet  (Yergl.  Fig.  83). 

Vollkommen  ähnlich  verhalten  sich  die  Schwanzwirbel  (Fig.  84). 
Die  Wirbelkörper  zeigen  auch  hier  sehr  schön  die  perichondrale 
Enochenkruste ,  welche  in  der  Mitte  des  Wirbels  am  dicksten, 
nach  oben  und  unten  allmählich  dunner  werdend,  in  das  Interver- 
tebralligament  des  vorhergehenden  und  nächstfolgenden  interverte- 
bralen  Theiles  übergeht.  Der  grösste  Theil  des  Wirbelkörpers 
besteht  noch  aus  Ealkknorpel,  in  welchem  aber  schon  durch 
Resorption  der  verkalkten  Scheidewände  die  erste  Bildung  von 
Markräumen  angefangen  hat.  Der  sehr  grosse  noch  vollkommen 
hyalin  knorpelige  intervertebrale  Theil,  zeigt  wie  an  den  Hals- 
wirbeln sehr  deutlich  eine  Trennung  in  einen  hinteren  grösseren 
Theil  (Gelenkkopf)  und  in  einen  kleineren  vorderen  Theil  (Gelenk- 
pfanne). Die  Trennung  wird  auch  hier  nur  durch  einen  bogen- 
förmig verlaufenden  Streifen  angegeben,  in  welchem  die  Knorpel- 
zellen dichter  aufeinander  stehen,  und  durch  ihre  leicht  geschlängelte , 
quergelagerte  Gestalt  sich  auszeichnen.  In  den  vorderen  Schwanz- 
wirbeln hat  dieser  Zellenstrang  einen  exquisit  bogenförmigen  Ver- 
lauf, in  den  hinteren  Schwanzwirbeln  dagegen  verflacht  er  sich  mehr 
und  mehr,  und  in  den  letzten  Schwanzwirbeln  zeigt  er  eine  nach 
hinten  nur  sehr  schwach  convexe  Gestalt;  mit  anderen  Worten ,  der 
sich  bildende  Gelenkkopf  zeigt  in  den  vorderen  Schwanzwirbeln 
eine  noch  sehr  deutlich  kugelförmige  Gestalt,  welche  in  den  hin- 
teren Schwanzwirbeln  sich  mehr  und  mehr  abflacht  und  endlich 
fast  vollkommen   verschwindet. 

Anstatt  eines  kugelförmigen  Gelenkkopfes  und  einer  dem  ent- 
sprechenden tief  ausgehöhlten  Gelenkpfanne ,  wie  in  den  vorderen 
Schwanzwirbeln,  findet  man  in  dem  hinteren  Schwanztheil  die 
Wirbelkörper  fast  durch  ebene  Gelenkflächen  mit  einander  verbun« 
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den.  Die  Chorda  verhält  sich  in  dem  Schwanztheil  wie  in  dem 
Halstheil;  in  jedem  vertebralen  Abschnitt  (Wirbelkörper)  ist  die 
Chorda  am  breitesten,  verschmälert  sich  in  dem  intervertebralen 
Theil,  und  ist  dort,  wo  sich  der  Gelenkkopf  zu  bilden  anfängt, 
am  meisten  eingeschnürt.  Auch  hier  ist  die  Einschnürung  der 
Chorda  durch  das  Einwachsen  des  Intervertebralknorpels  bedingt. 
Anfangs  sind,  wie  in  den  Halswirbeln ,  Gelenkkopf  and  Gelenkpfanne 
doppelt  vorhanden,  und  die  bandartige  Chorda  zieht  sich  zwischen 
den  doppelten  Gelenken  hindurch. 

Bei  schon  ziemlich  grossen  jungen  Thieren  von  Sphargis  finden 
wir  also,  dass  die  Chorda  als  einen  in  der  ganzen  Ausdehnung 
des  Brückgrates  continuirlich  verlaufenden,  im  Hals-  und  Schwanz- 
theil eingeschnürten,  in  dem  Brusttheil  fast  überall  gleichförmigen 
Strang  sich  zeigt.  In  dem  Brusstheil  ist  die  Entwickelung  der 
Wirbelsäule  am  wenigsten  fortgeschritten,  die  vertebralen  Theile 
(Wirbelkörper)  bestehen  hier  noch  zum  Theil  aus  hyaline,  zum 
Theil  aus  Ealkknorpel,  die  interVertebralen  Stücke  sind  noch  voll- 
ständig hyalin  knorpelig,  und  zeigen  keine  Spur  einer  Trennung. 
In  dem  Hals-  und  Schwanztheil  ist  die  Yerbindung  zweier  Wirbel 
durch  den  Intervertebralknorpel  ebenfiEÜls  noch  ein  inniger,  aber  die 
ersten  Spuren  einer  Trennung  in  einen  Gelenkkopf  und  eine  diesem 
entsprechende  Gelenkpfanne,  zeigen  sich  doch  schon  deutlich.  Die 
Bildung  der  Gelenkköpfe  und  Gelenkpfanne  geschieht  hier  in  ähn- 
licher Weise,  wie  gegenbaür  in  seinen  umfassenden  TJntersuohun« 
gen  für  die  Amphibien  nachgewiesen  hat. 

Etwa«  anders  verhält  sich  Chelonia.  Bei  einem  jungen  Exemplar 
von  Chelonia  cauana,  welches  eine  Länge  hatte  von  25  Centim., 
war  die  Chorda  in  dem  Brustwirbeltheil  in  den  vertebralen  Partien 
sehr  breit ,  in  den  intervertebralen  dagegen  sehr  stark  zusammenge- 
schnürt. Die  intervertebralen  Theile ,  welche  sich  zu  den  vertebralen 
verhalten  wie  1:3,  sind  noch  vollständig  hyalin  knorpelig,  die 
vertebralen  dagegen  schon  theilweise  deutlich  verknöchert.  Die 
periostale  Enochenlamelle  liess  sich  an  Schnitten,  welche  in 
Chromsäure  entkalkten  Wirbelkörpem  entnommen,  und  nachher  mit 
Curmin  gefärbt  sind,  sehr  deutlich  von  der  Enochensubstanz,  welche 
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in  den  Wirbelkörpern  selbst  an  den  Balken  der  verkalkten  Knor- 
pelsubstanz sich  schon  abzulagern  angefangen  hat,  unterscheiden, 
indem  die  Enorpelbalken  sich  nicht  oder  nur  spurweise  färben  ^  die 
Knochensubstanz  dagegen  intensiv  roth  erscheint.  Die  yertebral 
noch  sehr  mächtige  Chorda  verläuft  nicht  vollständig  gleichmässig 
durch  die  Mitte  des  Wirbelkörpersi  sondern  in  der  Art,  dass  der 
Abstand  zwischen  der  Chordascheide  und  der  periostalen  Enochen- 
lamelle  an  der  ventralen  Seite  ein  viel  geringerer  ist  als  an  der 
dorsalen.  Intervertebral  dagegen  verläuft  die  Chorda  mitten  durch 
den  Intervertebralknorpel. 

Bei  einem  jungen  Exemplar  von  Chelonia  imbricata  war  die 
Chorda  vertebral  ebenfalls  noch  sehr  ansehnlich,  intervertebral  da- 
gegen wie  bei  Chelonia  canana  stark  eingeschnürt.  Während  aber 
bei  Chelonia  cauana  die  Chorda,  sobald  sie  aus  einem  vertebralen 
Theil  in  einen  intervertebralen  tritt ,  sich  gleichmässig  verengert , 
um  ebenso  gleichmässig  sich  wieder  zu  verbreitem  i  so  bald  sie  in 
eine  neue  vertebrale  Partie  tritt,  zeigt  dagegen  bei  Chelonia  im- 
bricata die  Chorda  in  jedem  intervertebralen  Abschnitt  drei  Ver- 
engerungen. 

So  bald  sie  nämlich  aus  einem  vertebralen  in  einen  interverte- 
bralen Theil  tritt I  verengt  sie  sich,  um  bald  darauf  wieder  etwas 
dicker  zu  werden.  Darauf  folgt  eine  neue  Einschnürung,  welche 
in  der  Mitte  des  intervertebralen  Theiles  am  bedeutendsten  ist.  Die 
Chorda  wird  dann  wieder  dicker,  um  sich  bald  auf's  neue  einzu- 
schnüren und  dann  bei  ihrem  Uebergang  in  einen  neuen  vertebralen 
Abschnitt  wieder  dicker  zu  werden.  In  der  Mitte  des  interverte- 
bralen Theiles  ist  also  die  Chorda  am  stärksten  eingeschnürt ,  und 
zeigt  ausserdem  noch  zwei  kleine  Verengerungen,  ungefähr  in  der 
Gegend,  wo  die  Chorda  aus  dem  vertebralen  Theil  in  den  inter- 
vertebralen eintritt ,  respective  austritt.  Bei  genauerer  Untersuchung 
zeigt  es  sich,  dass  die  zwei  letztgenannten  kleinen  Einschnürungen 
dort  gelegen  sind,  wo  die  Enorpelzellen  dicht  auf  einander  gedrängt 
stehen  und  den  Uebergang  zwischen  dem  hyalinen  Knorpel  und  dem 
verkalkten  Knorpel  darstellen.  Der  verkalkte  Knorpel  des  verte- 
bralen Abschnittes  (Wirbelkörpers)  ist  nur. auf  dessen  vorderes  und 
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hinteres  Ende  beschränkt;  in  dem  übrigen  grössten  Theil  hat  unter 
Resorption  der  verkalkten  Scheidewände  die  Bildung  von  Markräu- 
men  und  Enochenbalken  schon  angefangen  (Yergl.  Fig.  85). 

Yon  ausgewachsenen   Thieren   habe   ich  nur  ein  Exemplar  Ton 
Chelonia   virgata   untersuchen  ^  können.     Die  Brustwirbel  behalten 
hier  zeitlebens  ihre  biconcave  Form  bei,  und  sind  durch  grosse, 
knorpelige    intervertebralen    Stücke    mit    einander   in    Verbindung 
(Fig.    86).     Die   intervertebralen   Partien  bestehen  noch  vollständig 
aus  hyalinem  Knorpel;  dort  wo  sie  in  die  vertebralen  übergehen, 
befindet   sich    eine   schmale   Zone  Ealkknorpels,   auf  welche  eine 
ebenfalls   schmale  Schicht  dicht  auf  einander  gedrängter  Knorpel- 
zellen folgt,  welche  auch  hier  den  XJebergang  des  Kalkknorpels  in 
den   hyalinen   Knorpel   darstellen.      Die   Wirbelkörper   sind   voll- 
ständig  verknöchert    und    bestehen  aus   einer  äusseren  periostalen 
Knochenschicht,   welche   eine   doppeltkegelförmige   Gestalt  besitzt, 
und  nach   vom  und  hinten  in  das  Intervertebralligament  übergeht. 
Innerlich  besteht  der  Wirbelkörper  aus  Markknochen.     Yertebral 
ist  die  Chorda  verschwunden,  intervertebral  dagegen  bleibt  sie  fort- 
bestehen,    und    zeigt  hier  ein  ähnliches  Verhalten  wie  bei  jungen 
Thieren,  in   der  Art  nämlich  dass  sie  in  der  Mitte  des  interverte- 
bralen   Theiles    am    stärksten  eingeschnürt,  nach  vom  und  hinten 
dagegen   breiter  ist.    Dort  wo  die  Schicht  verkalkten  Knorpels  die 
Grenze  zwischen  dem  intervertebralen  hyalinen  Knorpel  und  dem 
verknöcherten  Wirbelkörper  bildet,  schwindet  die  Chorda.    Beson- 
ders  deutlich   zeigt  sich   die   Chordascheide,   welche  sehr  verdickt 
ist.     In  dem  Hals-  und  in  dem  Schwanztheil  ist  die  Chorda  dage- 
gen  vollständig   verschwunden.      Auch    bei   ganz    ausgewachsenen 
Seeschildkröten  sind  die  Halswirbelgelenke  nicht  vollendet;  sie  zei- 
gen  nämlich  nie    vollkommen    glatte  G^lenkflächen ,  repraesentiren 
also  eine  Bildungsstufe  —  wie  bei  den  Salamandrinen,  —  die  bei 
anderen    Amphibien   und   ^Reptilien   nur   als   ein   vorübergehendes 
Stadium  der  Gelenkeutwickelung  erscheint,  welches  dort  allmählich 
zur   vollständigen  Flächentrennung  hinüberleitet.    Untersucht  man 
nämlich   feine   Längsschnitte  von   in   Chromsäure  entkalkten  Wir- 
beln   nach    Fällung  mit  Furpuiin  oder  Caimin,  so  zeigt  sich  fol« 
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gendes:  der  ganz  grosse  Gelenkkopf  ist  knorpelig  geblieben ,  eben- 
falls die  bedeutend  kleinere  Gelenkpfanne.  Dort,  wo  Gelenkkopf 
und  Pfanne  an  einander  grenzen,  ist  das  Enorpelgewebe  in  Binde- 
gewebe umgebildet,  und  man  bemerkt,  dass  ziemlich  dicke  Züge 
dieses  Bindegewebes  von  dem  Gelenkkopf  auf  die  Pfanne  übergehen 
und  so  bleibend  eine  Verbindung  zwischen  beiden  darstellen.  Von 
der  Bindegewebsschicht ,  welche  die  Pfannengelenkfläche  bekleidet, 
setzen  sich  Bündel  nach  innen  in  den  Wirbelkörper  fort.  Diese 
Bündel  verlaufen  in  der  Richtung  der  Enochenbalken  des  Wirbel- 
körpers  und  scheinen  mit  diesen  in  Verbindung  zu  stehen.  Auch 
in  dem  grossen,  knorpeligen  Gelenkkopf  bemerkt  man  viele,  ob- 
gleich viel  feinere  und  dünnere  Bindegewebsbündelchen ,  welche  aber 
mehr  ordnungslos  zerstreut  sind.  Noch  viel  inniger  ist  die  Verbin- 
dung der  Schwanzwirbel.  Hier  ziehen  zwischen'  Gelenkkopf  und 
Gelenkpfanne  grosse  und  dicke  Züge  von  Geweben,  von  welchen 
man  schwerlich  sagen  kann ,  ob  sie  dem  Bindegewebe  oder  dem 
Enorpelgewebe  zugehören. 

Was  endlich  die  Verdrängung  der  Chorda  betrifft,  so  habe  ich 
mich  bei  Sphargis  coriacea  an  durch  den  Schwanztheil  geführten 
Längsschnitten  sehr  deutlich  überzeugen  können,  dass  auch  hier  wie 
bei  den  Amphibien  aus  der  Chorda  Enorpel  hervorgeht,  und 
dass  dieser  Chordaknorpel  in  den  weitem  Entwickelungsstadien 
dieselben  Veränderungen  durchmacht,  wie  der  übrige  frühere  hya- 
line Enorpel  des  vertebralen  Abschnittes,  nämlich  erst  in  Ealk- 
knorpel,  und  nachher  in  Enorpelknochen  umgebildet  wird. 

Trionycidae.  Das  Verschwinden  der  Chorda  dorsalis  scheint  bei 
den  Trionycidae  viel  schneller  statt  zu  finden,  als  bei  den  See- 
schildkröten. Bei  jungen ,  20  Millm.  grossen  Thieren  war  von  einer 
Chorda  vertebralis  nichts  mehr  zu  sehen.  In  den  Wirbelkörpern 
hatte  die  Ossification  schon  angefangen,  am  bedeutendsten  in  den  Hais- 
und Schwanzwirbeln ,  weniger  noch  in  den  Bückenwirbeln.  Letztere 
bestehen  aus  einer  doppeltkegelformigen  periostalen  Enochenlamelle , 
und  sehr  deutlich  zeigt  sich  schon  im  Innern  des  Wirbelkörpers 
das  Auftreten  von  noch  schmalen  zarten  Enorpelknochenbalken  und 
grossen  Markräumen.   Die  intervertebralen  Stücke  sind  noch  ziemlich 
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gross   und  zeigen  noch   deatlich    das  Vorhandensein  einer  Chorda. 
Die   Verdrängung   der   Chorda   scheint ,    wie  OBGRVBAini  bei    den 
Saoriem   nachgewiesen   hat,   nur   von  der  Seite  her  zn  erfolg^m, 
denn   auf  senkrechten   Querschnitten   erscheint   die    Chorda    zwar 
sehr  schmal ,  aber  von  ansehnlicher  Höhe.    Die  periostale  Knochen- 
lamelle   des   Wirbelkorpers   geht  auf  d^  G-renze  des  vertebralen 
und  intervertebralen  Theiles  allmählich  in  das  Interrertebralliga- 
ment  über«    Auch    bei    ganz    ausgewachsenen    Thieren    behalten 
die    Rückenwirbelkörper    ihre    biconcave    Gestalt    bei,    die    dop- 
peltkegelformige  periostale  Enochenlamelle  ist  besonders  in  der  Mitte 
des    Wirbelkörpers    sehr    stark   entwickelt     Die   interrertebral^i 
Partien,  in  welchen  bei  ausgewachsenen  Thieren  keine  Spur  von  Chorda 
mehr  zu  sehen  ist,  sind  bedeutend  kleiner  als  bei  den  Seeschild- 
kröten,   und    £e    Wirbelkörper    berühren    sich   ÜEist.    (Fig.    87) 
Während  bei  den  Seeschildkröten  die  Gelenkflächen  der  Halswirbel 
immer  unvollkommene  Gelenke  bilden,  kommt  es  dagegen  bei  den 
Trionycidae  zu  einer  höheren  Entwickelungsform ,  indem  die  Gelenk- 
flächen  hier  immer  vollkommen  glatt  erscheinen.     Gelenkkopf  und 
Pfanne    sind    fast    vollständig   verknöchert.    Dagegen    bleiben    die 
Gelenkflächen  der  Schwanzwirbel  auf  einer  niederen  Entwickelungs- 
stufe  stehen ,  indem  sich  hier  wie  bei  den  Halswirbeln  der  Seeschild- 
kröten, obgleich  nicht  in  einer  solchen  bedeutenden  Weise,  binde- 
gewebige   Verbindungsstränge    zwischen    Gelenkkopf  und   Pfiuine 
hinziehen. 

Während  also  zwischen  den  Rumpfwirbeln  bi-convexe  interver- 
tebrale  Stücke  fortbestehen  bleiben,  und  diese  Theile  noch  vollstän- 
dig hyalin  knorpelig  sind ,  ist  das  zwischem  dem  ersten  praesacralen 
und  dem  ersten  sacralen  Wirbel  gelegene  intervertebrale  Stück  schon 
etwas  höher  differenzirt-,  indem  es  nicht  mehr  vollkommen  aus 
hyalinem  Knorpel  besteht,  sondern  schon  mehr  oder  weniger  einen 
Uebergang  in  faseriges  Bindegewebe  zeigt.  Das  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  sacralen  Wirbel  gelegene  intervertebrale  Stück, 
ist  nicht  mehr  biconvex,  sondern  schon  mehr  oder  weniger  deut- 
lich convex-concav  I  und  besteht  aus  mit  Bindegewebsfasern  ge- 
mischtem hyalinem  Knorpel.     Erst  zwischen  dem  ersten  postsacralen 
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and  dem  zweiten  sacralen  Wirbel  kommt  es  zu  einer  deutlicheren 
Differenzirung  zwischen  Gelenkkopf  und  Gelenkpfanne,  aber  die 
Gelenkbildung  bleibt  auf  einer  sehr  niedrigen  Entwickelungsstufe 
stehen  I  indem  beide  Theile  über  ihre  ganze  Ausdehnung  durch 
mächtige  Bindegewebsbündel  mit  einander  zusammenhängen,  und 
erst  in  den  folgenden  postsacralen  Wirbeln  kommt  es  zu  einer 
deutlichen  Gelenkbildung. 

Auf  ähnliche  Weise  wie  die  Trionycidae  verhalten  sich  die 
Emydae  und  die  LandschildkröteQ.  Bei  den  letzteren  scheinen  die 
Bumpfwirbel  ihre  höchste  Entwickelung  zu  erreichen.  Bei  sehr 
jungen  Thieren  war  die  Chorda  dorsalis  noch  sehr  deutlich  nach- 
weisbar, intervertebral  eingeschnürt  und  vertebral  stark  erweitert« 
Auch  hier  scheint  die  Verdrängung  der  Chorda  nur  von  der  Seite 
her  zu  erfolgen,  wie  z.  B.  ein  senkrechter  Querschnitt  durch  die 
Wirbelsäule  von  Testudo  tabulata  sehr  deutlich  lehrt  (Yergl.  Taf. 
Fig.  88).  Bei  den  Emydae  behalten  die  Bumpfwirbel  ihre  em- 
bryonale biconcave  Torm  bei,  und  werden  mit  einander  durch 
grosse,  hyalinknorpelige ,  intervertebrale  Stücke  verbunden,  in 
welchen  auch  bei  schon  älteren  Thieren  die  Ueberreste  einer  Chorda 
noch  sehr  deutlich  nachweisbar  sind.  An  den  Halswirbeln  kommt 
es  zu  vollkommenen  Gelenkbildungen;  Gelenkköpfe  und  Gelenk- 
pfanne sind,  wie  bei  den  Trionycidae,  fast  vollständig  verknöchert 
und  vollkommen  glatt;  an  den  Schwanzwirbeln  ist  aber  die  Gelenk- 
bildung nie  so  vollkommen  als  an  den  Halswirbeln. 

Bei  jungen  Exemplaren  von  Landschildkröten ,  z.  B.  bei  Testudo 
tabulata,  sind  die  Bumpfwirbel  ebenfalls  biconcav  und  miteinander 
noch  durch  grosse  hyalin  knorpelige  intervertebrale  Stücke  verbun- 
den, in  welchen  die  Chorda  noch  sehr  deutlich  sichtbar  ist.  Bei 
ausgewachsenen  Thieren  dagegen  stossen  die  Wirbelkörper  unmittel- 
bar aneinander.  Ob  auch  hier  die  intervertebralen  Partien  voll- 
ständig verschwunden  sind,  oder  ob  noch  Theile  derselben  als 
Verbindungsstücke  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Wirbeln 
fortbestehen,  kann  ich  nicht  angeben,  denn  leider  standen  mir 
keine  in  Spiritus  aufbewahrten  Thiere  zur  Yerfägung,  und  an 
getrockneten  Skeletten  kann  man  sich  davon  nicht   mit  vollkom* 
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mener  Gewissheit  überzeugen;  bei  jfingeren  Thieren  Hess  sieh  an 
getrockneten  Skeletten  noch  deutlich  eine  Knorpelschicht  zwischen 
zwei  auf  einander  folgenden  Bumpfwirbeln  nachweisen. 


Wenn  wir  die  gewonnenen  Resultate  noch  einmal  übersehen,  so 
zeigt  sich  also,  das^   die  Wirbelbildung  bei  den  Schildkröten  im 
Allgemeinen  auf  einer  niederen  Stufe  der  Entwickelung  stehen  bleibe 
Auch  in  den  Theilen  der  Wirbelsäule ,  welche  frei  beweglich  sind  j 
wie  z.  B.  in  der  Hals-  und  in  der  Schwanzregion  kommt  es  oft  nnr 
zu   einer   unvollständigen   Gelenkbildong.    Besonders  gilt  dies  für 
die   Schwanzregion.     Bei  den    meisten   Schildkröten   behalten    die 
Rumpfwirbel  zeitlebens  ihre  embryonale  biconcave  Gestalt  bei  und 
werden  mit'  einander  durch  grössere  oder  kleinere  hyalin  knorpelige, 
jnteryertebrale  Stücke  verbunden,  in  welchen  die  Ueberreste  einer 
Choda  dorsalis  oft   während  des  ganzen  Lebens  fortbestehen.    Die 
niedere   Entwickelungsstufe ,   auf  welcher  die   Rumpfwirbel  stehen 
bleiben,  ist  wohl  der  fortdauerenden   Wechselwirkung  von  Verer- 
bung und  Anpassung  zuzuschreiben.     Die   überaus  starke  Entwic- 
kelung des  Hautpanzers  hat  eine  freie  Bewegung  der  Rumpfwirbel 
vollständig   unmöglich    gemacht.     Demnach    sehen    wir  denn  auch 
als  eine  Anpassungs-Erscheinung,   dass  es   in  den  intervertebralen 
Theilen   der  Rumpfwirbel  nicht  mehr  zu   einer   Differenzirung  in 
Gelenkköpfe   und  Gelenkpfann  kommt,   sondern  dass  dieselben  als 
grössere    oder    kleinere    hyalin    knorpelige    Partien    fortbestehen , 
welche    zwei    auf   einander    folgende    vertebrale   Stücke   mit   ein- 
ander   verbinden    und    continuirlich    mit    ihnen    zusammenhangen. 
Diese  Yeränderung  in  der  Bildung  der  Rumpfwirbelsäule  hat  sich 
durch  Vererbung  forterhalten,  wie  aufs  deutlichste  aus  der  Unter- 
suchung junger  Thiere  hervorgeht.    Es  zeigt  sich  dann ,  dass  in  den 
Stadien ,  in  welchen  die  Bildung  von  Neural-  und  Costalplatten  noch 
nicht  angefangen  hat,  die  intervertebralen  Stücke  in  der  Hals-  und 
in   der  Schwanzregion  schon  sehr  deutlich   eine  Differenzirung  in 
Gelenkköpf  und  Gelenkp£anne  zeigen. 
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Wenn  vrir  die  Wirbelsäule  als  den  Maszstab  zur  Beurtheilung  des 
Alterthums  der  Schildkröten  beispielsweise  annebmen,  so  bilden 
die  Seeschildkröten  die  phjUogenetisch  ältesten,  die  Landschild- 
kröten die  phyllogenetisch  jüngsten  Formen,  Eine  Betrachtung 
des  Carpus  und  des  Tarsus  fuhrt  so  demselben  Resultat. 

Es  muss  auffallend  erscheinen,  dass  eben  bei  den  Landschild- 
kröten, bei  welchen  die  Entwickelung  des  Hautskelettes  seine  höchste 
Entwickelung  erreicht ,  die  Bildung  der  Rumpfwirbel  die  höchste 
Stufe  zeigt.  Mann  bedenke  aber/ dass  eben  bei  dieser  ^btheilung 
die  Bildung  des  Hautskelettes  ausserordentlich  spät  eintritt,  und  dass 
bei  yerhältnissmässig  schon  alten  Thieren  Neural-  und  Costalplat- 
ten  noch  kaum  entwickelt  sind,  während  bei  allen  anderen  Abthei- 
lungen der  Schildkröten  die  Entwickelung  dieser  Hautknoohen  in 
mehr  oder  weniger  hohem  Grade  schon  deutlich  angefangen  hat. 


IX.    Zur  Morphologie  der  Rippen. 

Bekanntlich  hat  gegenbaüb  >)  bei  den  Selachiem  und  den  Oanoiden 
und  insbesondere  bei  Lepidosteus  und  Amia  nachgewiesen,  dass  die 
wenigstens  an  den  vorsteren  Wirbeln  noch  discreten  Bogenelemente 
der  Caudalregion  Rippenpaaren  entsprechen,  welche  durch  Ver- 
schmelzung ihrer  Enden  den  unteren  Bogen  bilden ,  der  ebenso  wie 
die  Rippen  beweglich  und  ebenso  wie  diese  mit  der  Wirbelsäule 
verbunden  ist.  Das  Ergebniss  seiner  Untersuchungen  hat  er  in 
folgenden  Worten  formulirt;  „das  die  Rippen  unter  Verlust  ihrer 
Selbständigkeit  in  der  Caudalregion  zu  unteren  Bogen  werden, 
indem  ihr  Knorpel  mit  jenem  der  Wirbelkörper  verschmilzt." 

Auch  für  die  übrigen  Wirbelthiere  glaubt  gegenbaür  als  Resul- 
tat seiner  Untersuchungen  aussprechen  zu  können:  dass  die  unteren 
Bögen  der  Wirbelsäule  aus  Rippen,  nicht  aus  den  unteren  Theilen 


1)   Gegshbäub.    Zur    Entwickelung   der   Wirbelsänle   des   Lepidosteus   mit 
vergleichend  anatomischen  Bemerkungen.    4.  Von  den  Hinteren  ßOgen.   Jenai* 
che  Zeitschrift  für  Naturw.  Bd.  111.  S.  406.  1867. 
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derselben  I  bei  Ganoiden,  Reptilien  und  Säugethieren  hervoi^ehen , 
nach  dem  bereits  bei  den  Selachiem  mehrere  Spuren  hienron  Tor^ 
kommen.  Während  dorsale  Fortsätze  vom  Wirbel  aus  ein  Um- 
schliessen  des  Bückgratcanales  herstellen,  so  giebt  es  auch  ein 
yentrajes  System  von  Bögen,  die  Bippen,  die  zur  ümschlieasung 
der  Leibesfaöhle  verwendet  werden.  Je  nach  der  Ausdehnung  der 
letzteren  im  Yerhältniss  zur  Länge  der  Wirbelsäule  tritt  an  einer 
verschieden  grossen  Anzahl  dieser  Bippen  eine  Aenderung  ein.  Bei 
einer  Beschränkung  der  Leibeshohle  auf  die  Länge  eines  vorderen 
Abschnittes  der  Wirbelsäule,  wird  der  übrige  Theil  der  letzteren 
zum  Schwanzabschnitte,  und  die  Bippen  dieser,  durch  die  Zusam- 
menziehung  der  Leibeshöhle  nach  vorne  modificirten  Stelle  um- 
schliessen  nunmehr  einen  engen  Canal,  in  welchen  nur  die  abdo- 
minalen Blutgefässe,  zuweilen  auch  noch  andere  Organe,  wie  die 
Nieren  bei  Fischen,  sich  fortsetzen.  Sie  können  hier  entweder 
vollständig  mit  den  Wirbeln  verschmelzen,  so  dass  sie  wie  blosse 
Fortsätze  der  Schwanzwirbel  erscheinen  (Selachier),  oder  sie  bleiben 
von  den  Wirbeln  getrennt  und  sind  von  den  vorderen  Bippen  nur 
durch  die  ventrale  Yerschmelzung  zu  einem  unpaaren  Stücke  aus- 
gezeichnet (Ganoiden ,  Beptilien ,  Säugethiere),  oder  sie  verschwinden 
in  der  Schwanzregion  vollständig,  und  ihre  Stelle  nehmen  directe 
Fortsätze  der  Wirbelkörper  ein  (Teleostier). 

Ich  kann  mich  aber  mit  der  GBGENBAUB'sche  Auffassung  nicht 
vereinigen,  wie  aus  folgenden  Untersuchungen  hervorgehen  wird* 


Schildkröten.  Vom  ganz  besonderem  Interesse  erscheint  das  Ver- 
halten von  Bippen  und  unteren  Bögen  in  der  Caudalregion  der 
Schildkröten.  GEaEirBAüB  selbst  gibt  darüber  folgendes  an.  „Die 
Gebilde,  welche  bei  den  Schildkröten  am  Bumpfe  als  Bippen  gelten, 
setzen  sich  auch  auf  die  Schwanzwirbelsäule  fort  und  kommen  an 
denselben  Wirbeln  vor,  welche  auch  die  von  mir  als  „Bippen" 
angesprochenen  „unteren  Bögen"  besitzen.  Entweder  sind  hier  die 
letzteren  keine  Bippen  oder  den  ersteren  ist  diese  Bedeutung  abzu- 
sprechen.   Ich   muss  mich,  nachdem    bathke    die  Entwickelungs- 
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weise  dieser  Qebilde  aufgedeckt,  Jenen  anschliessen ,  welche  die 
sogenannten  Rippen  der  Schildkröten  als  Querfortsätze,  somit  als 
Theile  des  Wirbels  betrachten.  Dass  sie  vom  Wirbelkörper  durch 
eine  knorpelige  Lage  getrennt  bleiben,  spricht  zunächst  nur  für 
eine  selbständige  Ossification,  wie  sie  auch  an  den  Bogenstücken 
der  Wirbel  erscheint. 

Vollkommen  richtig  hat  claus  ^)  als  besonders  zutreffende  Bei- 
spiele für  die  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  des  Schild- 
krötenskeletts ,  die  hintere  Region  der  Wirbelsäule  einer  Landschild- 
kröte, Chelonaides  Boiei  und  Chelydra  serpertina  gewählt.  Bei  der 
ersteren  sind  sowohl  die  Rippen  des  neunten  als  zehnten  Dorso- 
lumbalwirbels  als  Praesacralrippen  zur  Stütze  des  Darmbeines  yer- 
werthet,  und  über  die  ganze  ansehnliche  Caudalregion  hin  die 
Querfortsätze  als  getrennte  Knochenstücke  entwickelt.  Bei  Chelydra 
serpentina  ist  die  Rippe  am  zehnten  Dorsolumbalwirbel  höchst  rudi- 
mentär, dagegen  die  entsprechenden  Querstücke  der  beiden  Sacral- 
wirbel  und  ganz  besonders  des  vorderen  zur  Stütze  der  Darmbeine 
mächtig  entwickelt.  Ueber  die  Gleichwertigkeit  aller  dieser  Elemente 
und  über  ihre  Bedeutung  als  discrete  Glieder  des  Systems  der  trans- 
versalen Wirbelfortsätze  kann  —  wie  glaub  mit  Recht  hervorhebt  — 
nicht  der  leiseste  Zweifel  bestehen ,  ebenso  wenig  wie  über  den  Mangel 
jeglicher  Beziehung  derselben  zu  dem  unteren  Bogensystem,  Dass 
diese  zwischen  Wirbel  und  Os  ileum  eingekeilten  discreten  Enochen- 
brücken  dieselbe  morphologische  Bedeutung  haben  wie  die  gleichen 
und  wegen  ihrer  Sonderung  als  Rippen  gedeuteten  Querstücke  am 
Sacrum  der  Crocodile,  wird  schwerlich  im  Ernste  bezweifelt 
werden  können.  An  den  drei  bis  vier  vorderen  Caudalwirbeln  findet 
man  die  gleichen,  durch  Nähte  gesonderten  Seitenfortsätze  oder 
Rippenrudimente,  während  an  den  nachfolgenden  Wirbeln  die 
Nähte  verschwunden  und  die  Rippen  zu  Querfortsätzen  geworden 
sind.    Schon  am  zweiten  Wirbel  aber  beginnt  das  Auftreten  geson- 


1)  G.  Claus.  Beiträge  zur  vergleichenden  Osteologie  dei  Yertebraten. 
I.  Rippen  und  unteres  Bogensystem.  Sitzb.  der  Eaiserl.  Akad.  der  Wissenschaf- 
ten in  Wien.    Bd.  74.  Dcc.  Heft  187(). 
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derter  unterer  Bogenstücke,  welche  sich  vom  vierten  Wirbel  an 
bogenförmig  vereinigen,  und  mit  den  an  denselben  Wirbeln  durch 
gesonderte  Querfortsätze  repraesentirten  Rippen  nicht  zusammen- 
gestellt werden  können.  Rathke  ^)  hat  bereits  nachgewiesen ,  dass 
bei  dem  Embryo  der  Chelonier,  wie  aueh  bei  den  Jungen  von  Che- 
lonia  und  Sphargis  auf  Durchschnitten  sehr  deutlich  zu  bemerken 
ist,  dass  die  Knorpelsubstanz  der  Rumpfwirbel  ohne  alle  Unter- 
brechung in  die  Knorpelsubstanz  der  Bippen  sich  fortsetzt,  das 
also  zwischen  diesen  und  jenen  weder  eine  Naht  noch  ein  Gelenk 
vorkommt.  Die  Rippen  verhalten  sich  demnach  zu  ihren  Wirbeln 
wie  Querfortsätze,  obgleich  sie  alle  schon  eine  verhältnissmässig 
ebenso  grosse  Länge  erreicht  hatten,  wie  ihnen  bei  den  Er- 
wachsenen zukommt.  Es  ossificiren  aber  diese  Querfortsätze 
ganz  nach  der  Art  der  Rippen,  sowie  auch  ihre  zweite  Verbin- 
dung durch  einen  gegen  die  oberen  Bögen  aufsteigenden 
Fortsatz  Aehnlichkeit  mit  den  Verhältnissen  von  Rippen  bietet 
Diese  eigen thümliche  Complication  erklärt  rathke  dadurch,  dass 
er  eine  ursprüngliche  Verbindung  von  Rippen  und  Querfortsätzen 
annimmt.  Während  bei  der  Mehrzahl  der  Vertebraten  bei  der  wei- 
teren DifferenziruDg  eine  Scheidung  eintritt,  und  eine  Trennung 
zwischen  Rippe  und  Wirbel  stattfindet,  entwickelen  beide  Gebilde 
sich  ferner  zu  discreten  Skelettheilen.  Man  kann  nach  GEaEN- 
BAüB  dieser  Auffassungeweise  huldigen,  ohne  dass  der  von  ihm 
oben  gegebenen  Deutung  der  unteren  Bögen  an  der  Schwanz  Wir- 
belsäule Eintrag  geschieht.  Da  eine  Grenze  —  also  fahrt  gegekbaub 
fort  —  zwischen  Rippen-  und  Querfortsatzantheil  nicht  gegeben  ist, 
so  kann  man  dieselbe  soweit  seitlich  annehmen,  dass  noch  ein 
ansehnliches  dem  Wirbelkörper  angefugtes  Stück  den  Querfortsatz 
vorstellen  kann. 

In  einer  früheren  Mittheilung  habe  ich  nachzuweisen  versucht^), 
dass  Rippe  und  Querfortsatz  bei  den  Schildkröten  ein  einziges  Stück 


1)  Bathius  L.  c. 

2)  C.  K.  HoFFM/LVK.  Beiträge  zur  Eenntniss  des  Beckens  der  Amphibien  und 
Keptilien.  Niederl.  Archiv,  ftir  Zoologie.  Bd.  111.  S.  143.  1876. 
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bilden.  Ich  hatte  damals  nur  trockne  Skelette  untersucht.  Eine 
erneuerte  Untersuchung  an  in  Chromsäure  und  Pikrinsäure 
entkalkten  Skelettheilen  hat  mir  aber  gezeigt,  dass  meine  früh- 
ere Deutungsweise  nicht  vollständig  richtig  ist,  und  dass  die 
Aufiiassung  als  wären  diese  Enochenstücke,  Verbindungen  von  Quer- 
fortsätzQU  und  Rippen  -r-  indem  ich  annahm ,  dass  dieselben 
Bippen  sind,  welche  die  Querfortsätze,  die  bei  den  Schild- 
kröten nur  sehr  klein  sind,  rings  um  vollständig  umknöchert 
haben,  und  bei  den  niedrigsten  Formen  (Trionycidae)  am  Sacrum 
als  discrete  Knochenstücke  fortbestehen  bleiben,  während  bei  den 
höher  entwickelten  (Land-  und  Süsswasserschildkröten)  Querfortsatz 
und  Sacralrippe,  wie  an  allen  anderen  Wirbeln,  zu  einem  einzigen 
Knochenstück  verschmelzen ,  —  nicht  haltbar  ist. 

Ich  kann  diese  Knoohenstücke  nicht  mehr  als  noch  indifferente 
Bippen  und  Querfortsätze  betrachten,  sondern  muss  dieselben  als 
wirkliche  Bippen  ansehen ,  wie  aus  folgenden  Zeilen  hervorgehen  wird. 


Untersuchen  wir  zuerst  die  grossen  lateralen  Fortsätze. —  welche 
ich  kurzweg  als  „Bippen^'  bezeichnen  werde  —  an  den  vorderen 
Bampfwirbeln.  Es  ist  bekannt  dass  die  Bippen  bei  den  meisten 
Schildkröten  in  dieser  Gegend  intervertebral  angeordnet  sind.  Wie 
in  dem  vorigen  Kapitel  näher  erörtert  ist,  stehen  die  Domfortsätze 
dort  nicht  vertebral,  sondern  intervertebral.  Machen  wir  also  in- 
tervertebrale  senkrechte  Querschnitte,  so  treffen  wir  die  Bippen, 
die  intervertebralen  Theile,  die  ^ogenschenkel  und  die  Domfort- 
sätze. Bei  ganz  jungen  Thieren  und  Embryonen  —  untersucht 
wurde  Cheloniay  Sphargis,  Testudo  ^  Emys^  Clemmys,  Chrysernys^ 
und  Trionyx  —  bilden  sämmtliche  Theile  ein  Continuum  und  bestehen 
aus  hyalinem  Knorpel,  welcher  überall  vollkommen  dieselbe  Stmctur 
zeigt.  Das  Factum  ist  nicht  neu ,  indem ,  wie  schon  hervorgehoben, 
BATHEE  nachgewiesen  hat,  dass  bei  dem  Embryo  von  Chelonia,  so 
wie  auch  bei  den  Jungen  von  Chelonia  und  Sphargis,  dieEjiorpel- 
substanz  der  Bogenschenkel  ohne  alle  Unterbrechung  in  die  Ejior- 
pelsubstanz  der  Bippen  sich  fortsetzt.     Untersucht  man  etwas  ältere 
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Tbiere  auf  ähnliche  Weise,  so  b^ierkt  man,  dass  an  ein^r  ge- 
wissen Stelle  (Yergl.  Fig.  81  bei  a)  die  Zellen  des  sonst  noch 
vollkommen  hyalinen  Knorpels  eine  etwas  andere  Beschaffenheit 
zeigen,  sie  stehen  hier  in  einer  bogenförmigen  Linie  etwas  dichter 
auf  einander  gehäuft  i  und  zeichnen  sich  durch  ihre  mehr  längliche 
Gestalt  von  den  übrigen  Enorpelzellen  aus.  Es  ist  dies  die  Stelle 
wo  alsbald  sehr  deutlich  die  Rippe  von  dem  übrigen  interrertebra- 
len  Ä.b8chnitt  sich  anfängt  zu  differenziren.  Man  kann  die  bogen- 
förmige Linie  als  die  Ossificationslinie  bezeichnen.  Fassen  wir 
jetzt  erst  die  Veränderungen  in  den  Kippen  selbst  ins  Auge. 

Bei  etwas  älteren  Thieren,  deren  Wirbelsäule  vorher  in  Chrom- 
säure  oder  Pikrinsäure  entkalkt  ist ,  sieht  man  in  Purpurin ,  Carmin 
oder  Pikrocarmin  gefärbten  intervertebralen  senkrechten  Querschnit- 
ten, dass  die  an  der  lateralen  Seite  der  Ossificationslinie  liegenden 
Zellen  voluminöser  sind  als  in  dem  übrigen  noch  foetalen  Knorpel 
des  intervertebralen  Wirbeltheils,  und  dassauf  diesem  Knorpelzellen 
andere  folgen,  welche  rundlich  sind,  während  die  sie  enthaltenden 
Höhlen  scharfe  Ränder  haben.  Hier  fängt  also  die  Umsetzung  von 
hyalinem  Knorpel  in  Kalkknoipel  an.  Die  Verkalkung  des  hyalinen 
Knorpels  schreitet  von  dem  medialen  Ende  der  Rippe  allmählig  dem 
lateralen  zu.  Alsbald  bildet  sich  um  den  verkalkten  Rippenknorpel 
eine  perichondrale  Knochenkruste,  das  erste  Rudiment  des  wirk- 
lichen Knochens.  Diese  perichondrale  Knochenkruste  wird  in  der 
Gegend  der  Ossificationslinie  allmählig  dünner  und  dünner ,  und  setzt 
sich  nicht  über  diesen  hin  auf  der  intervertebralen  Partie  fort.  Bis 
zu  diesem  Stadium  streckt  die  Veränderung  in  der  knorpeligen 
Rippe  sich  gleichmässig  über  ihre  ganze  Länge  aus.  Yen  jetzt  an 
aber  wird  das  Verhalten  ein  anderes.  Wie  bei  der  Bildung  der 
Costalplatten  hervorgehoben  ist,  fängt  um  die  perichondrale  Rip- 
penknochenkruste  allmählich  die  Bildung  von  Hautknochen  an  und 
sobald  sich  eine  Schichte  dieses  Knochengewebes  ringsum  die 
Rippe  abgesetzt  hat,  wird  der  verkalkte  Rippenknorpel  resorbirt, 
indem  er  in  eine  Markhöhle  umgebildet  wird,  welche  durch  Re- 
sorption der  anliegenden  Knochenbalken  mit  den  kleinen  Markräu- 
men in  den  Hautknochen  zusammenfliessti  und  nachher  durch  Bildung 
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neuer  Enoohenbalken  fiist  YoUständig  in  massiyes  Knochengewebe 
umgeändert  wird« 

Diese  Umbildung  des  verkalkten  Bippenknorpels  streckt  sich  aber 
nur  so  weit  aus ,  als  sich  die  Röhre  von  Hautknochen  um  die  Rippe 
abgesetzt  hat,  also  nur  so  weit  als  die  Rippe  in  dem  Bindegewebe 
der  Rückenhaut  eingeschlossen  liegt;  das  nicht  in  der  Rückenhaüt 
eingeschlossene  mediane  Rippenende  besteht  in  diesem  Stadium  noch 
vollständig  aus  Ealkknorpel. 

Bei  Schildkröten,  deren  Entvrickelung  so  weit  fortgeschritten  war, 
dasB  die  Rippe  schon  von  den  immer  stärker  sich  entwickelenden 
Hautknochen  verdrängt  war,  bestand  das  mediale  Rippenende  noch 
vollkommen  aus  Ealkknorpel,  und  die  einzige  Yeränderung  besteht 
nur  hierin,  dass  die  perichondrale  Enochenkruste  (der  periostale 
Enochen)  eine  etwas  mächtigere  Schicht  bildet.  Erst  jetzt  tritt 
allmählig  eine  Resorption  des  Ealkknorpels  ein;  es  zeigen  sich  die 
ersten  Spuren  von  Yerknöcherung ,  und  das  mediale  Rippenende 
wird  in  Enorpelknochen  umgewandelt.  Sehr  schön  lassen  sich  an 
Querschnitten,  welche  mit  Carmin,  Purpurin  oder  Anilinblau  ge- 
färbt sind,  die  Enochenbalken  nachweisen,  welche  den  periostalen 
Enochen  von  dem  Enorpelknochen  trennten,  und  welche  also  die  Grenze 
des  periostalen  Enochens  und  des  Enorpelknochens  angeben.  Aus- 
serdem bemerkt  man  in  dem  Enorpelknochen  selbst  zahlreiche  buchtig 
verlaufende  Linien ,  welche  den  Verlauf  der  Richtungsbalken  ange- 
ben. An  auf  dieselbe  Weise  behandelten  Längsschnitten  bemerkt 
man  ebenfalls  sehr  deutlich  die  buchtig  verlaufenden  Richtungsbal- 
ken, welche  hier  die  Grenzen  zwischen  dem  aus  Enorpelknochen 
gebildeten  und  dem  von  den  Hautknochen  verdrängten  Theil  der 
Rippe  anweisen.  Der  Theil  der  Rippe,  welcher  in  der  Rücken- 
haut eingeschlossen  liegt  —  also  der  grösste  Theil  —  der  von 
den  Hautknochen  vollständig  verdrängt  wird,  besteht  in  weiteren 
Entwickelungsstadien  aus  Bindegewebsknochen ;  der  kleine  mediale 
Theil  der  Rippe,  der  in  Verbindung  mit  dem  Wirbelkörper  steht 
und  nicht  von  der  Rückenhaut  umschlossen  wird,  besteht  aus  Enor- 
pelknochen, und  die  dünne  periostale  Ejiochenschicht ,  welche 
als   ein    Mantel  den   aus  Enorpelknochen    bestehenden   Theil   der 
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Rippe  umgiebt,   setzt  sioli  ununterbrochen  in  die  Oostalplatte  fort. 

loh  habe  den  eben  erwähnten  Prooess  an  hunderten  Quer-  und 
Längsschnitten  bei  allen  eben  erwähnten  Schildkröten  untersucht, 
und  kann  versichern  dass  die  Entwiokelang  bei  allen  dieselbe  ist. 

Längere  Zeit  habe  ich  geglaubt,  dass  die  eben  beschriebenen 
Enochenspangen  bei  den  Schildkröten  noch  nicht  differenzirten 
Rippen  und  Querfortsätzen  eotsprechen,  dass  namentlich  der  Theil 
dieser  Enochenspange ,  welcher  in  der  Rückenhaut  eingeschlossen 
ist,  nachher  durch  die  Hautknochen  vollständig  verdrängt  undreeor- 
birt  wird ,  die  eigentliche  Rippe  ist ;  und  der  Theil ,  welcher  nicht  von 
der  Rückenhaut  umschlossen  wird,  sich  bis  zum  Wirbel  fortsetzt, 
und  in  späteren  Entwickelungsstadien  aus  Enorpelknochen  besteht, 
den  Querfortsatz  vorstellt,  allein  es  hat  sich  mir  gezeigt,  dass  diese 
Auffassung  nicht  stichhaltig  ist.  Ich  werde  darauf  später  noch 
zurück  kommen. 

Betrachten  wir  jetzt  die  medianwärts  von  der  Ossificationslinie 
gelegenen  Theile,  also  die  Bogenschenkel,  die  Domfortsätze  und  die 
intervertebralen  Abschnitte.  Wie  bei  der  Entwickelung  der  Chorda 
dorsalis  bei  den  Schildkröten  nachgewiesen  wurde,  bleiben  bei  den 
meisten  Schidkröten  grössere  oder  kleinere  intervertebrale  Theile 
zeitlebens  fortbestehen.  Machen  wir  also  bei  ausgewachsenen  Thieren 
intervertebrale  senkrechte  Querschnitte  so  finden  wir  folgendes: 
Fig.  89  stellt  einen  solchen  Schnitt  vor  von  Chdonia  virgata^  Fig. 
90  von  Clemnys  pida;  a  is  die  Rippe,  a'  der  aus  Enorpelknochen 
bestehende  Theil  derselben,  a  der  von  der  Hautossification  ver- 
drängte und  jetzt  also  aus  Bindegewebsknochen  bestehende  Theil. 
Der  ganze  Zvrischenwirbeltheil  ist  hyalin  knorpelig  and  zeigt 
noch  deutlich  die  Chorda;  die  Bogenschenkel  sind  ebenfalls  zum 
grössten  Theil  noch  knorpelig,  zum  Theil  (in  ihren  medialen  Par- 
thien)  verknöchert  (Enorpelknochen).  Die  Domfortsätze  (b)  sind 
verknöchert  und  bestehen ,  wie  früher  erörtert ,  ist  aus  Bindegewebs- 
knochen ,  und  dort  wo  die  Dorpfortsätze  in  die  Bogenschenkel  über- 
gehen, geht  allmählich  der  Enorpelknochen  der  Bogenschenkel  in 
den  Bindegewebsknochen  der  Domfortsätze  über.  Fig.  91  stellt 
einen  etwas  schräg  genommenen  horizontalen  Längsschnitt  vor,  Fig. 
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92  ist  wieder  ein  senkrechter  Qaerschnitt  tob  Chelonia  Tirgata, 
welcher  aber  nicht  vollkommen  intervertebral ,  sondern  etwas  mehr 
vertebral  genommen  ist,  doch  so  dass  die  Rippe  doch  noch  in  die 
Schnittfläche  fällt.  Der  grösste  Theil  der  Bögen  ist,  wie  aus  der 
Figur  henrorgeht ,  noch  knorpelig.  Fig.  93  endlich  ist  ein  noch  mehr 
vertebral  genommener  senkrechter  Querschnitt  von  Pentomys  Ge- 
haffii,  obgleich  die  Rippe  doch  noch  in  die  Schnittfläche  fallt. 

Geben  wir  jetzt  zu  den  Sacralwirbeln  über.  Wie  schon  früher 
erwähnt,  geben  die  Rippen i  je  mehr  man  sich  dem Sacrum nähert, 
immer  mehr  ihre  intervertebrale  Stellung  auf,  und  fangen  an  sich  ver- 
tebral an  zu  ordnen.  Gewöhnlich  findet  dies  schon  an  dem  ersten  oder 
an  dem  ersten  und  zweiten  praesacralen  Wirbel  statt ,  immer  jedoch  am 
Sacrum  selbst.  Dasselbe  gilt  von  den  Bogen  und  den  Domfortsätzen. 

Die  lateralen  Fortsätze,  welche  zvrischen  den  Sacralwirbeln  und  dem 
nium  sich  befinden,  und  letzteres  tragen,  entwickelen  sich  auf  ganz 
ähnliche  Weise  wie  die  langen  Seitenstücke  an  den  Brustwirbeln. 
Untersucht  man  die  betreffenden  Theile  an  Querschnitten  bei  jungen 
Thieren,  so  bemerkt  man,  dass  auch  hier  der  hyaline  Knorpel  des 
Wirbelkörpers  und  der  Bögen  ununterbrochen  in  den  der  lateralen 
Fortsätze  sich  fortsetzt.-  (Yergl.  Fig.  94).  In  etwas  älteren  Ent- 
wickelungsstadien  gruppiren  sich  auch  hier  de  Enorpelzellen  an 
einer  bestimmten  Stelle  in  einer  bogenförmigen  Linie,  indem  sie 
dichter  an  einander  rücken  and  so  die  Ossificationslinie  bilden, 
welche  die  Grenze  zwischen  Wirbel  und  lateralen  Fortsatz  angiebt. 
Ringsum  den  ganzen  lateralen  Fortsatz  entwickelt  sich  eine  dünne 
perichondrale  Enochenkruste ,  welche  sich  aber  auch  hier  nicht 
über  die  Ossificationslinie  hin  auf  den  Wirbelkörper  fortsetzt. 

Die  bis  jetzt  noch  vollständig  hyalin  knorpeligen  lateralen  Fortsätze , 
welche  ich  auch  hier  kurzweg  als  ,,Rippen"  bezeichne,  werden  in 
Ealkknorpel  umgesetzt.  Diese  Umwandlung  betrifft  die  ganze  Rippe. 
Die  ganze  Sacralrippe  verhält  sich  demnach  vollständig  so,  wie  die 
kleinen  medialen ,  nicht  in  der  Rückenhaut  eingeschlossenen  Enden 
der  Rippen  an  den  Rumpfwirbeln,  i.  e.  beide  bestehen  aus  Enor- 
pelknochen.  Und  dass  die  ganze  Sacralrippe  hier  aus  Ejiorpel« 
knoohen  besteht,  ist  leicht  begreiflich,  indem  sie  über  ihre  ganze 
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Ansdehnung  frei  yerläuft,  das  heisst  nicht  in  der  Büokenhaiit  ein- 
gesohlossen  ist,  und  somit  auch  nicht  von  dem  Hautknochen  yer- 
drängt  werden  kann.  Fig.  95  stellt  einen  senkrechten  Querschnitt 
vor  durch  den  ersten  Sacralwirbel  von  Trionyx ,  Fig.  96  einen  fthn- 
liehen  Querschnitt  von  Chelonia.  Bei  Chelonia  wird  die  Bippe 
durch  eine  grosse  Enorpelpartie  von  dem  Bogen  ine  von  dem  Wir- 
belkörper abgesetsst ,  und  dieselbe  trennt  ebenfalls  Bogen  und  Körper 
von  einander. 

Yollkommen  ähnlich  wie  die  Sacralrippen  yerhalten  sich  die 
Bippen  am  Schwänze.  Auch  sie  bilden  anfangs  mit  dem  Bogen  und 
dem  Wirbelkörper  ein  Continuum.  Die  Differenzirung  findet  in 
ähnlicher  Weise  statt,  wie  bei  den  Sacralrippen.  Auch  hier  werden 
sie  nach  eingetretener  Ossification  durch  eine  noch  hyalin  knorpe- 
lige Partie  yom  Bogen  und  Wirbelkörper  al^esetzt,  welche  eben- 
falls Bogen  und  Körper  trennt.  An  den  yorderen  postsaoralen 
Wirbeln  bleibt  die  Knorpelpartie  fortbestehen,  an  den  mehr  nach 
hinten  gelegenen  dagegen,  wo  die  Schwanzrippen  allmählig  kleiner 
und  kleiner  werden,  yerknöchert  auch  später  diese  knorpelige  Por- 
tion, und  d^nnach  erscheint  also  nach  eingetretener  Synostose  die 
Bippe  als  -ein  yom  Wirbelbogen  abtretender  Querfortsatz. 

Es  fragt  sich  jetzt ,  stellen  die  lateralen  Fortsätze ,  welche  ich  ab 
,iBippen"  bezeichnet  habe ,  wirklich  Bippon  yor  oder,  sind  es  Querfort- 
sätze, oder  yielleicht  beides  in  noch  nicht  differenzirtem  Zustande.  Für 
die  Annahme  dass  die  Seitenstücke  Querfortsätzen  entsprechen, 
spricht  das  yollständige  Fehlen  eines  Brustbeines.  Man  könnte  nch  also 
yorstellen,  dass  mit  dem  Fehlen  eines  Brustbeines  auch  dieBippen 
fehlen,  und  die  Querlbrtsätze  sich  ausserordentlich  stark  entwickelt 
haben.  Kann  also  das  Fehlen  eines  Brustbeines  zu  Gunsten  der 
Annahme  heryorgehoben  werden ,  dass  die  lateralen  Fortsätze  „Quer- 
fortsätzen" entsprechen,  so  sprechen  doch  yiel  wichtigere  Ghründe 
gegen  eine  solche  Auffiussung.  Indem  nähmlich  nachgewiesen  ist, 
dass  die  lateralen  Fortsätze  an  den  Sacralwirbeln  wie  an  den  Schwanz- 
wirbeln sich  yollständig  so  yerhalten,  wie  die  an  den  Brustwir- 
beln, sollte  das  Bium,  wenn  die  Seitenstücke  als  yQu^ortaitae*' 
aufge&sst  werden,   yermittelst  dieser  mit  dem  Saorum  yerbosdeii 
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sein.  Mit  Recht  hat  clatts  ^)  hervorgehoben,  dass  dies  wohl 
schwerlich  im  Ernste  von  Jemandem  zu  Gunsten  dieser  Auffassung 
angeführt  werden  dürfte ,  und  wohl  am  wenigsten  von  qegenbaub  , 
welcher  mit  dem  ihm  eigenthümlichen  Scharfsinn  das  Auftreten  von 
Rippen  als  Querbrücken  der  primären  Sacralwirbel  als  eine  morpho- 
logische bedeutsame  Erscheinung  für  sämmtliche  höhere  Wirbel- 
thiere  yerwertet  hat. 

Als  einen  zweiten  Grund  >  warum  die  Seitenstücke  keinen  Quer- 
fortsätzen, sondern  Rippen  entsprechen,  kann  ich  die  Art  und  Weise 
ihrer  Entwickelung  anführen ,  indem  dieselben  nähmlich  selbständige 
Ossificationen  bilden  und  nicht  vom  Wirbelbogen  aus  ossificiren. 
Gegenbaür  ^)  selbst  giebt  ausdrücklich  an ,  dass  der  Begriff  des 
Querfortsatzes  die  Ossification  vom  Wirbel  aus  voraussetzt,  und 
führt  gerade  diesen  Umstand,  dass  die  Querstücke  am  Sacrum 
selbständig  ossificiren ,  gegen  c.  hasse  und  w.  sghwabe  ^)  zum 
Beweis  ihrer  Rippennatur  an. 

Aus  diesen  Gründen  geht  also ,  wie  ich  glaube,  mit  Bestimmtheit 
hervor,  dass  die  Seitenstücke  an  den  Rumpf-  Sacral-  und  Schwanz- 
wirbeln Rippen  sind. 

Es  fragt  sich  jetzt  welche  morphologische  Bedeutung  haben  die 
Rippen.  Dass  es  keine  Differenzirungen  des  unteren  Bogensystemes 
sein  können ,  braucht  wie  ich  glaube  wohl  nicht  weiter  erörtert  zu 
werden.  Die  Art  ihrer  Entwickelung,  so  wie  das  gleichzeitige 
Yorkommen  von  Rippen  und  unteren  Bogen  an  den  Schwanzwir- 
beln, schliessen  wohl  die  Möglichkeit,  dass  die  Rippen  Differen- 
zirungen der  unteren  Bogen  sind,  aus. 

Aber  ebenso  wenig  können  die  Rippen  als  «dem  Systeme  der 
Querfortsätze  zugehörig"  betrachtet  werden,  wie  claus  hervorhebt, 
denn  an  den  Rumpwirbeln  sitzen  sie  bei  den  meisten  Schildkröten 
intervertebral ,  und  dort  wo  die  Rippen  ihre  intervertebrale  Stellung 
aufgeben  und  vertebral  werden,  sitzen  sie  dem  Wirbel  dort  auf. 


1)  Claus.  L.  c. 

2)  Gegenbaue.  Jenaische  Zeitschrift  Bd.  VI.  S.  210. 

3)  C.  Hasse  und  w.  schwakck.    Studien  der  vergleichenden  Anatomie  der 
Wirbelsaule  in  c.  hasse,  Anatomische  Studien.    1  Heft  S.  21.  1870. 
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wo  eine  noch  knorpelige  Partie  den  üebergang  von  dem  Wirbelbogen 
auf  den  Wirbelkörper  darstellt ,  wo  also  ein  Querfortsatz  noch  fehlt, 
Aus  dem  Factum,  dass  die  Rippen  bei  der  Mehrzahl  der  Schild- 
kröten intervertebral  angeordnet  sind,  dass  sie  mit  den  intenrerte- 
bralen  Theilen  ein  Gontinuum  bilden,  geht  wie  ich  glaube  herror, 
dass  die  Rippen  intervertebrale  Skelettstücke  bilden,  welche  selb- 
ständig aus  der  die  Chorda  umgebenden  skeletogenen  Schicht  her- 
Yorwachsen    und    später   selbständig   ossifioiren.     Bei    zahlreichen 
Schildkröten,   am   deutlichsten   wohl  bei  den  Seeschildkröten,  wo 
die    zeitlebens    bi-concaven    Rumpfwirbel    durch   grosse   interver- 
tebrale  Partien  yoa  einander  getrennt  werden,  bleiben  die  (yer- 
knöcherten)  Rippen  immer  in  Zusammenhang  mit  den  (knorpeligen) 
interyertebralen  Parthien.    Mit  dem  Schwinden  der  intervertebralen 
Theile,  i.  e.  entweder  dort,  wo  die  intervertebralen  Parthien  nicht 
mehr  als  zwischen   zwei  Wirbeln  gelegene  Enorpelstücke  zu  Tage 
treten  (ausgewachsenen  Landschildkröten),  oder  dort  wo  die  Umbildung 
in  höheren  Differenzirungen  (Bildung  von  Gelenkköpfen  und  Gelenk- 
pfannen) anfängt,  wo  also  die  intervertebralen  Stücke  zu  Theilen  des 
Wirbels  selbst  werden,  muss  natürlich  auch  die  anfangs  interverte- 
brale   Rippe    vertebral    erscheinen.     So    zeigt   sie    sich  als   einen 
lateralen  Fortsatz  des  'HiV'irbels  selbst ,  welcher  dort  vom  Wirbel  abtritt , 
wo    Neuralbogen   und   Wirbelkörper   an   einander  grenzen.    Nach 
eingetretener  Ossification   bleibt  sie  durch  eine  nicht  verknöcherte 
(hyalin   knorpelige)  Partie  so  wohl  mit  dem  Bogen,  wie  mit  dem 
Körper  in  continuirlichem  Zusammenhang.     So  finden  wir  die  Rippe 
an  dem    ersten   praesacralen  Wirbel  vieler  Schildkröten,  bei  eini- 
gen auch  noch  an  den  Sacralwirbeln  selbst,  wie  z.  B.  beiChelonia 
(Yergl.  Fig.  96).     Mit  der  Ausbildung  von  Querfortsätzen  tritt  eine 
noch  höhere  Differenzirung  ein.    Die  Querfortsätze   ossificiren  be- 
kanntlich  von   den   oberen    Bogen   aus,   sie  stellen  so  zu    sagen 
Fortsätze    derselben    dar.      Der    sich    herausbildende    Querfortsatz 
treibt  die  mit  ihm  zusammenhangende  Rippe  mehr  und  mehr  vom 
Wirbelkörper  ab,   so   z.  B.  bei  den  Sacralwirbeln  der  Trionycidae 
(Yergl.  Fig.   95)  und  man  braucht  sich  nur  den  Querfortsatz  noch 
etwas  mehr  entwickelt  zu   denken,   um   das  Bild  zu  bekommen. 
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wo  die  Rippe  yoUständig  yon  dem  Wirbelkörper  abgedrängt  ist, 
und  nur  noch  mit  dem  Querfortsatz  zusammenhängt ,  wie  man  die- 
selben bei  den  sacralen  und  praesacralen ,  ja  selbst  bei  den  meisten 
Rumpfwirbeln  bei  ausgewachsenen  Exemplaren  von  Testudo  antrifft. 
Nie  aber  gliedert  die  Rippe  bei  den  Schildkröten  sich  als  ein  selb- 
ständiges Stück  ab,  sie  bleibt  auch  bei  den  höchst  entwickelten 
Formen  immer  durch  hyalinen  Ejiorpel  mit  dem  Wirbel  verbunden. 
Es  lässt  sich  dies  leicht  erklären ,  dass  hier  die  primitiven  Zustände 
fortbestehen  bleiben ,  indem  das  überaus  starke  Hautskelett  hemmend 
auf  die  weitere  Entwickelung  von  Wirbeln  und  Rippen  eingewirkt 
hat,  wie  in  dem  vorigen  Kapitel  „über  die  Entwickelung  der 
Chorda  dorsalis"  näher  aus  einander  gesetzt  ist. 


In  einer  früheren  Mittheilung  über  das  Becken  bei  den  Amphi- 
bien und  Reptilien  glaubte  ich ,  dass  bei  den  Trionycidae  die  Quer- 
fortsätze und  die  Sacralrippen  noch  sehr  deutlich  als  zwei  discrete 
Ejiochenstücke  zu  unterscheiden  wären.  Dies  ist  aber  fehlerhaft  ^ 
welches  schon  daraus  hervorgeht,  dass  die  Querfortsätze  keine  selb- 
ständigen, sondern  von  den  oberen  Bogen  ausgehende  Ossificatio- 
nen  bilden.  Es  was  mir  damals  auch  mehr  um  den  Nachweis 
sacraler  Rippen  als  um  die  morphologische  Bedeutung  der  Rippe 
selber  zu  thun.  Ich  hatte  damals  dies  Yerhältniss  nur  an  getrock- 
neten Skeletten  studirt.  Nachdem  ich  mich  aber  an  Querschnitten  von 
in  Chromsäure  entkalkten  Wirbeln  über  das  wahre  Sachverhältniss 
überzeugt  hatte ,  habe  ich  noch  einmal  die  betreffenden  getrockneten 
Skelette  untersucht  und  jetzt  hat  es  sich  mir  auch  ergeben,  dass 
das  Stückchen ,  welches  ich  in  Fig.  4,  Taf.  XI  als  einen  „Querforsatz" 
beschrieben  habe,  jedenfalls  nicht  einem  Querfortsatz  entspricht, 
sondern  dass  es  einen  Theil  des   durch   das   Trocknen   zusammen- 

m 

geschrumpften ,  und  zugleich  aus  seiner  ursprünglichen  Lage  gerück- 
ten oberen  Bogens  darstellt.  Dass  an  den  übrigen  Wirbeln  die 
medialen  Rippenenden  die  Querfortsätze  nicht  umwachsen,  wie  ich 
früher  glaubte  I  habe  ich  schon  nachgewiesen. 
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Crocodüe. 


um  die  Deutung,  dass  die  Rippen  unter  Verlust  ihrer  Selbstän- 
digkeit in  der  Caudalregion  zu  unteren  Bögen  werden ,  auch  für  die 
Reptilien  wahrscheinlich  zu  machen ,  hat  gegenbaüb  ^)  hauptsächlich 
die  Grocodile  herangezogen,  wo  die  genetischen  Verhältnisse  durch 
RATHKE  festgestellt  sind.  Durch  den  Nachweis  eines  selbständigen 
Auftretens,  so  wie  nicht  minder  durch  die  Art  der  Anfügung  der 
unteren  Bögen  zwischen  je  zwei  Wirbeln  stellen  sie  sich  als  Theile 
heraus,  die  den  Wirbeln  als  solchen  nicht  zugehören  können.  Ver- 
gleicht man  sie  nun ,  nachdem  durch  ersteres  Verhalten  die  Möglich- 
keit entsteht,  dass  sie  den  Rippen  homolog  sein  können,  mit  den 
als  Rippen  nachgewiesenen  unteren  Bogenbildungen  der  Oanoiden, 
so  wird  ihre  Bedeutung  als  Rippen  nach  gegenbaur  unzweifelhaft. 

Es  lassen  sich  dieser  Deutung ,  wie  gegenbaub  selbst  herTorhebt , 
mehrfache  Einwände  entgegen  halten,  von  denen  er  selbst  einige 
als  besonders  beachtenswerte  bespricht.  Bei  den  Crocodilen  sind 
gerade  die  hinteren  Rippen  —  ähnlich  wie  unter  den  Säugethieren 
bei  den  Cetaceen  —  nicht  an  dem  Wirbelkörper,  sondern  nur  an 
dem  Querfortsatz  befestigt.  Diese  Querfortsätze  laufen  vom  Brust- 
theile  der  Wirbelsäule  an  continuirlich  in  die  Schwanzwirbelsäule 
fort,  indess  hier  rippenartige  Gebilde,  die  man  an  ihnen  erwarten 
sollte,  nicht  an  ihnen,  sondern  sehr  entfernt  davon,  unmittelbar  an 
den  Wirbelkörpern  vorkommen.  Gegenbacjr  selbst  beseitigt  diesen 
Einwand  durch  die  Bemerkung,  dass  der  auf  eine  Vergleichung 
von  Folgestücken  bei  einem  und  demselben  Thiere  sich  gründende 
Nachweis  einer  Homotypie  nur  dann  völlige  Geltung  haben  kann, 
wenn  auch  die  genetischen  Beziehungen  mit  dem  Befunde  des  aus- 
gebildeten Theiles  im  Einklänge  stehen.  Etwas  anderes  wäre  es, 
wenn  auch  die  Querfortsätze  der  Schwanzwirbel  noch  Rippen  trügen , 
oder  wenn  Rippen  wenigstens  in  der  Sacralregion  vorkämen.  Da 
nun  ein  grösserer  rippenlpser  Abschnitt  (7  Wirbel)  zwischen  den 
rippentragenden   des  Rumpftheiles  und  dem  unteren  Bögen  tragen- 


1)   GxGENBAUB.   L.  c.   Jonaische  Zeitschrift.   B.  III.  S.  414. 
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den  Schwanz  eingeschaltet  ist,  so  hat  hier  der  Nachweis  einer 
Hometypie  bei  demselben  Thiere  keinen  festen  Boden.  Es  fehlen 
gerade  an  jenen  Wirbeln,  die  für  die  Benutzung  zur  Beihenver- 
gleichung  noth wendig  in  Betracht  kommen  müssten,  die  kritischen 
Eigenschaften.  Gegenbaub  war  damals  noch  nicht  bekannt  mit  den 
Vorkommen  y(hi  Sacralrippen  bei  den  Crocodilen/ 

In  einer  spateren  Abhandlung  giebt  aEGENBAiiB  ^)  über  die  Cro- 
codile  folgendes  an:  Beim  Alligator  bestehen  noch  vier  Lumbal- 
wirbel ,  an  denen  die  Querfortsätze  keine  Rippen  tragen.  Ein  Bip- 
penrudiment  trägt  schon  das  Ende  des  Querfortsatzes  des  nächst 
vorhergehenden  Wirbels.  Die  Querfortsätze  nehmen  dabei  von  vorn 
nach  hinten  an  Länge  wie  an  Stärke  ab.  Auffallend  klein  ist  der 
letzte.  Diese  Querfortsätze  verknöchern  sämmtlich  von  den  Bögen 
aus.  Anders  verhalten  sich  die  querfortsatzartigen  Gebilde  der 
beiden  Sacralwirbel.*  Diese  sind  nicht  in  continuirlicher  Knochen- 
verbinding  mit  dem  Wirbel,  sondern  fügen  sich  der  Seite  des  Wir- 
belkörpers und  auch  der  Wurzel  der  Bogen  gleichfalls  durch  eine 
Naht  an.  Die  Yerbindungsstelle  mit  der  Bogenwurzel  entspricht 
genau  der  Stelle,  an  der  die  lumbaren  Querfortsätze  entspringen. 
An  den  beiden  ersten  Caudalwirbeln  sind  wieder  die  Querfortsätze 
nur  in  Nahtverbindung  mit  den  Wirbeln,  während  sie  bei  den 
übrigen  Caudalwirbeln  der  Naht  entbehren ,  also  direot  vom  Wirbel 
entspringen.  Beachtenswerth  ist  besonders  dass  die  Nahtverbindung 
der  Querfortsätze  da  aufhört  i  wo  die  unteren  Bogen  beginnen ;  dies 
ist  einfach  so  zu  erklären,  dass  da,  wo  freie  Bippen  (untere  Bogen) 
auftreten,  keine  verschmolzenen  mehr  vorkommen  können. 

Durch  die  Verkümmerung  des  letzten  lumbalen  Querfortsatzes , 
so  wie  durch  die  selbständige,  nicht  von  den  Bogen  wie  sonst 
erfolgende  Ossification  der  Querfortsätze  der  Sacralwirbel  wie  der 

folgenden  zwei  Wirbel  geht  hervor,  dass  die  ganze  Kategorie  von 

« 

querfortsatzartigen  Bildungen  nicht  jener  der  ächten  Querfortsätze 
angehört    Beachten  wir  ferner,  dass  der  Lateralfortsatz  des  ersten 


1)   C.  Gegeitbaub,  Beiträge  zur  Eenntmss  des  Beckens  der  Vögel. 
Jenaische  Zeitschrift.  B.  VI.  S.  208.  1871. 
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Sacralwirbels  sich  an  einer  dem  Querfortsatze  des  letzten  Lenden- 
wirbels entsprechenden  Stelle  befestigt,  dass  dieser  Wirbel  somit 
noch  einen,  wenn  auch  sehr  kurzen  Querfortsatz  besitzt,  so  wird 
die  Folgerung  nothwendig ,  dass  die  fraglichen  vier  Querfortsatzpaare 
keine  wahren  Querfortsatze  sein  können,  dass  sie  vielmehr  Bippen 
vorstellen.  Dass  die  darauf  folgenden  Querfortsätze  sich  den  quer- 
forteatzartigen  Bippen  ähnlich  verhalten,  ist  wiederum  eine  An- 
passung. 

Schon  CLAUS  ')  hat  hervorgehoben,  dass  demgemäss  ein  ganz 
plötzlicher  Absprung  des  Bippenrudiments  Tom  Querfortsatz  (der 
zweite  Caudalwirbel  trägt  dasselbe  noch  am  Querfortsatz)  auf  die 
untere  Seite  des  Wirbelkörpers  (der  dritte  Gaudalwirbel  als  un- 
teren Bogen)  erfolgt  wäre.  Claus  hat  weiter  nachgewiesen,  dass 
beim  Alligator,  Crocodil  und  Gavial  vier  (ausnahmsweise  f3nf) 
Lumbalwirbel  vorhanden  sind,  deren  Querfortsatze  keine  Bippen- 
rudimente mehr  tragen  und  nach  der  Sacralgegend  hin  kürzer 
werden.  An  den  beiden  Sacralwirbeln  schieben  sich,  wie  bekannt, 
discrete  Enochenstücke  zwischen  Wirbelkörper  und  Hüftbein  ein. 
Die  gleichen  discreten  Stücke  nebst  Kahtverbindung  mit  Wirbel- 
körper und  Bogenwurzel  repraesentiren  die  Seitenfortsätze  an  den 
vorderen  Gaudalwirbeln,  und  zwar  nicht  nur  an  den  beiden  vorde- 
ren, von  denen  übrigens  der  zweite  bereits  an  seiner  Verbindungs- 
stelle mit  dem  dritten  Wirbel  ein  unteres  Bogenpaar  trägt ,  sondern 
auch  am  dritten,  vierten  und  fünften  Wirbel ,  deren  Besitz  von 
unteren  Bögen  keinem  Zweifel  unterliegt.  Selbstverständlich  handelt 
es  sich  bei  den  rippenartigen  Seitenfortsätzen  des  Schwanzes  nicht 
nur  um  eine  obere  Naht,  sondern  um  vollkommene  Discontinuität 
mit  dem  Wirbelkörper.  Und  nun  sehen  wir,  dass  sich  an  ganz 
jungen  Thieren  das  gleiche  Yerhältniss  über  die  ganze  Beihe  der 
vorderen,  grössere  Seitenfortsätze  tragenden  Caudalwirbel  verfolgen 
lässt.  Mit  dem  Wachsthum  des  Thieres  schreitet  dann  die  Ver- 
schmelzung der  Bippenanlage  mit  dem  Wirbelkörper  in  der  Bich- 
tung  von  hinten  nach  vorne  fort ,  und  nur  die  4  bis  5  vorderen  Gaudal- 

1)  Claus.  L»  c. 
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Wirbel  lassen  auch  noch  an  grosseren  Exemplaren  die  Trennung 
deutlioh  nachweisen. 

Aus  dem  dargelegten  Sachverhalt  zieht  claüs  den  Schluss  dass: 
1)  die  Querfortsätze  der  Caudalregian  mit  den  Wirbeln  verschmolzenen 
Bippenanlagen  entsprechen;  dass  2)  die  unteren  Bögen,  welche 
ausnahmlos  an  der  hinteren  Grenze  des  zweiten  Schwanzwirbels 
beginnen,  eine  von  den  seitlichen  zu  den  Querfortsätzen  gehörigen 
Bippen,   morphologisch  ganz  verschiedene  Bildung  darstellen. 

Das  Hauptresultat  zu  welchem  claus  also  auf  dem  Wege  der  ver- 
gleichenden Untersuchung  gekommen  ist  ,dass  die  Bippen  dem  Systeme 
der  Querfortsätze  angehören",  stimmt  aber  nicht  überein  mit  dem 
Besultate,  zu  welchem  ich  auf  entwickelungsgeschichtlichem  Weges 
gekommen  bin. 

Brtistrippen.  Fig.  99  stellt  einen  Querschnitt  vor  durch  einen 
Wirbel  eines  noch  sehr  jungen  Embryo  eines  Crocodilus.  Wirbel- 
körper, Bögen  und  die  sehr  langen  lateralen  Fortsätze  sind  noch 
vollständig  hyalin  knorpelig.  Der  hyaline  Knorpel  ist  überall 
von  vollkommen  gleichartiger  Beschaffenheit,  nur  bei  a  zeigen 
die  Knorpelzellen  eine  etwas  von  den  übrigen  abweichende  Form. 
Untersucht  man  diese  Stelle  etwas  genauer  und  bei  starker 
Yergrösserung ,  so  bemerkt  man  dass  die  Knorpelzellen  hier  eine 
leicht  geschlängelte,  quergerichtete  Gestalt  haben,  und  dass  die 
Grundsubstanz,  in  welcher  diese  Knorpelzellen  eingebettet  liegen , 
nicht  hyalin,  sondern  feinkörnig  ist.  Die  quergerichteten,  leicht 
geschlängelten  Knorpelzellen  sind  in  einer  Art  bogenförmiger  Streifen 
angeordnet  und  gehen  allmählig  in  das  Perichondrium  über.  Der 
bogenförmige  Streifen  giebt  die  Stelle  an,  wo  alsbald  der  laterale 
Fortsatz  sich  in  zwei  Stücke  gliedern  wird;  das  laterale  Stück  r 
bildet  die  Bippe,  das  mediale  noch  vollkommen  mit  Bogen  und 
Wirbelkörper  zusammenhangende  Stück  den  Querfortsatz  q  (Yergl. 
Fig.  97).  Bei  einem  etwas  älteren  Embryo  waren  Wirbelkörper, 
Bogen  und  Querfortsätze  noch  vollkommen  hyalin  knorpelig.  In 
der  Bippe  hatte  jedoch  die  Umbildung  des  hyalinen  Knorpels  in 
Kalkknorpel  schon  angefangen.  Die  Abgliederung  der  Bippe  war 
hier  auch  weiter  fortgeschritten,  und  obgleich. Bippe  und  Querfort- 
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satz  noch  ein  Continnum  bildete ,  eo  war  die  Grenie  zwisehen  beiden 
Stücken  doch  Bchon  deutlicher.  Beide  Stücke  wurden  nämlich 
mit  einander  durch  ein  Gewebe  yerbunden,  welches  in  den  mittle- 
ren Partien  noch  Tollständig  hyalin  knorpelig  war,  und  mit  Aus- 
nahme des  bogenförmigen  Streifens  überall  einen  gleichmissigen 
Bau  zeigte;  in  den  peripherischen  Schichten  dagegen  Uess  sichron 
diesem  Gewebe  schwierig  sagen,  ob  es  dem  Bindegewebe  oder  dem 
Enorpelgewebe  zugehörte ,  hier  lagen  nämlich  in  einer  äuBserst 
feinfaserigen  Grundsub^tanz  zahlreiche  mehr  oder  weniger  veriän- 
gerte  Enorpelzellen  eingestreut. 

Bei  einem  Embryo  Ton  Grocodilus,  der  noch  von  der  Eihaut 
umschlossen,  sonst  vollständig  entwickelt  war  (Yergl.  Fig.  99*), 
bestand  der  ganze  Wirbelkörper  inclusive  Bögen  und  Domfortsatz 
zum  grössten  Theil  aus  Ealkknorpel.  Der  Ealkknorpel  des  Qaer- 
fortsatzes  gehl;  ohne  Spur  einer  Unterbrechung  in  den  des  Wirbel- 
bogens  über.  Bogen  und  Querfortsatz  werden  aber  durch  eine 
kleine  noch  vollkommen  hyalin  knorpelige  Partie  von  dem  Wirbel- 
körper getrennt  (Sieh Fig.  99*a).  Es  ist  dies  die  Partie,  welche  bekannt- 
lich auch  bei  schon  ausgewachsenen  Thieren  als  eine  Kaht,  zwischen 
Wirbelkörper  und  Bogen  inclusive  Querfortsatz  fortbesteht.  Bings 
um  die  Chorda  hatte  unter  Resorption  der  verkalkten  Schei- 
dewände die  Bildung  von  Markräumen  angefangen,  und  zugleich 
auch  die  ersten  Anlagen  von  Enochenbalken.  Rings  um  den 
Wirbelköiper  bemerkt  man  eine  perichondrale  Enochenkruste, 
welche  sich  bis  zu  der  Enorpelparthie  (a)  fortsetzt.  Auch  an  der 
ventralen  Fläche  des  Querfortsatzes  bemerkt  man  eine  dünne  peri- 
chondrale Enochenkruste,  welche  in  geringer  Entfernung  vor  der 
Enorpelpartie  (Yergl.  Fig.  99«a)  anfangend,  sich  bis  zur  der  Stelle  fort- 
setzt wo  die  Rippe  sich  abgliedert.  Eine  ähnliche  periostale  Enochen- 
kruste streckte  sich  von  dem  Dornfortsatz  ohne  Unterbrechung  auf  dem 
Bogen  und  dem  Querfortsatz  aus.  In  den  Rippen  war  die  Entwic- 
kelung  schon  weiter  fortgeschritten  als  in  den  Querfortsätaen , 
indem  dieselben  zum  grössten  Theil  von  einer  schon  ziemlich  dicken 
periostalen  Enochenlamelle  umgeben  sind,  und  unter  Resorption  des 
Ealkknorpels   die   Bildung   von    Markräumen    und  Enochenbalken 
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schon  angefangen  hat.  Querfortsatz  und  Rippe  hingen  mit  einander 
noch  durch  eiu  Gewebe  zusammen,  das  in  den  centralen  Theilen 
fast  noch  ToUständig  hyalin  knorpelig  war,  während  dagegen  in 
den  peripherischen  Schichten  die  Umbildung  von  Enorpelgewebe  in 
Bindegewebe  schon  weiter  fortgeschritten  war.  Bei  einem  20  Centim. 
langen  jungen  Alligator  bildete  Bippe  und  Querfortsatz  ebenfalls 
noch  ein  zusammenhangendes  Ganze.  Fig.  98  stellt  einen  Quer- 
schnitt einer  in  Chromsäure  entkalkten  Partie  vor,  welche  unge- 
föhr  gerade  mitten  durch  Rippe  und  Querfortsatz  geht;  a  ist  die 
Bippe,  welche  zum  grössten  Theil  aus  Enorpelknochen  besteht ;  bei 
b  bemerkt  man  eine  dünne  Lage  Ealkknorpel,  welche  einerseits  in 
den  Enorpelknochen  der  Bippe  übergeht,  andererseits  an  eine 
knorpelartige  Partie  grenzt  (c) ,  welche  den  Uebergang  zwischen 
dem  Ealkknorpel  und  dem  hyalinen  Enorpel  {d)  darstellt;  und  dadurch 
ausgezeichnet  ist,  dass  die  Enorpelzellen  dort  dicht  auf  einander 
gehäuft  stehen.  Die  hyaline  Enorpelpartie  d  zeigt  wiederum  deut- 
lich den  bogenförmigen  Streifen  d\  in  welchem  die  Enorpelzellen 
leicht  geschlängelt  und  quergerichtet  stehen,  und  deren  Grundsub- 
stanz nicht  homogen ,  sondern  feinkörnig  erscheint.  Es  ist  dies 
also  die  Stelle ,  wo  die  Bippe  von  dem  Querfortsatz  sich  abgliedern 
wird.  Auf  diesen  hyalinen  Enorpel  folgt  dann  wieder  Enorpel- 
gewebe (a),  in  welchem  die  Enorpelzellen  ebenfalls  wieder  dicht 
auf  einander  gedrängt  stehen;  dann  folgt  eine  dünne  Schicht  Ealk- 
knorpel (/),  welcher  den  Uebergang  zu  dem  ebenfalls  schon  zum 
grössten  Theil  aus  Enorpelknochen  bestehenden  Querfortsatz  (g) 
darstellt.  Bippe  und  Querfortsatz  sind  beide  von  einer  ziemlich 
mächtigen  periostalen  Enochenlamelle  bedeckt,  welche  dort,  wo 
sie  an  einander  grenzen,  aufhört,  um  hier  in  eine  mächtige 
fibrilläre  Bindegewebsschicht  (Ligamentum  costo-transversale)  über- 
zugehen. Schnitte,  welche  nicht  mitten  durch  Querfortsatz  und 
Bippe  gehen,  sondern  mehr  den  peripherischen  Theilen  entnom- 
men sind,  zeigen  aufs  deutlichste,  dass  das  Enorpelgewebe  in 
der  Gegend  des  bogenförmigen  Streifens  schon  vollständig  in  Bin- 
degewebe umgebildet  ist.  Auch  bei  einem  einen  halben  Meter 
langen  Orocodilus  hingen  Querfortsatz  und  Bippen  noch  continuirlich 
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duroh  ein  Gtewebe  zusammen ,  das  in  den  centralen  Theilen  nodi 
deutUch  knorpelig  war ,  in  den  peripherischen  Schichten  dagegen  ans 
fibrillärem  Bindegewebe  bestand.  Daraus  folgt  also,  dass  die 
Abgliederung  der  Rippe  vor  dem  Querfortsatz  bei  den  Crocodilen 
überaus  langsam  vor  sich  geht. 

Aus  dem  Mitgetfaeilten  geht  also  hervor  dass -Rippe,  Querfortsatz 
Bögen  und  Wirbelkorper  bei  Embryonen  ein  Continuum  bilden, 
und  dass  allmählich  die  Rippe  von  dem  Querfortsatz  sich  abgliedert. 
Demnach  sollte  man  schliessen,  dass  claüb  bei  den  Crocodilen 
wenigstens  Recht  hat,  wenn  er  behauptet,  dass  die  Rippen  dem 
Systeme  der  Querfortsätze  angehören;  allein  wir  werden  gleich  sehen, 
dass  dies  doch  der  Fall  nicht  ist. 

Bekanntlich  kommen  an  den  praesacralen  Wirbeln  bei  den  Cro- 
codilen keine  Rippen  vor.  Die  Zahl  dieser  rippenlosen  praesacralen 
oder  Lendenwirbel  beträgt  noch  claus  4,  ausnahmsweise  5,  nach 
HXJXLEY  nur  3  bis  4.  Bei  zwei  Skeletten  aus  meiner  eigenen 
Sammlung,  einem  grossen  getrockneten  von  Crocodilus,  und  einem 
kleinen  in  Spiritus  aufbewahrten  von  Alligater ,  war  jedoch  an  dem 
dritten  praesacralen  Wirbel  noch  deutlich  eine  Rippe  vorhanden ,  so 
dass  also  die  Zahl  der  rippenlosen  Lendenwirbel  bis  zu  2  herab- 
sinken kann* 

Sacralrippen.  Fig.  100  stellt  einen  senkrechten  Querschnitt  durch 
den  Sacralwirbel  eines  sehr  jungen  Embryo  von  Crocodilus  vor. 
Der  ganze  Wirbel ,  Bögen ,  Körper  und  laterale  Fortsätze  sind  noch 
hyalin  knorpelig ,  und  bilden  noch  ein  Continuum ,  und  nirgends  zeigt 
der  hyaline  Knorpel  auch  nur  die  geringste  Spur  einer  Differen- 
zirung.  Nur  in  der  Umgebung  der  Chorda  dorsalis  hat  die  Umbil- 
dung des  hyalinen  Knorpels  in  Kalkknorpel  angefangen.  Fig.  101 
ist  ein  senkrechter  Querschnitt  durch  den  Sacralwirbel  eines  älteren 
Embryo.  Der  Wirbelkörpfer  besteht  hier  aus  Kalkknorpel  und 
rings  um  die  Chorda  hat  die  Yerknöcherung  schon  angefangen ;  auch 
in  den  Bögen  wie  in  der  Sacralrippe  ist  der  hyaline  Knorpel  in 
Kalkknorpel  umgebildet.  Die  Sacralrippe  (r)  vnrd  aber  sowohl  vom 
Wirbelkörper  als  von  den  Bögen  durch  eine  hyalin  knorpelige 
Partie   abgesetzt,  und   wie   überall  wo  hyaliner  Knorpel  an  Kalk- 
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knorpel  grenzt ,  vermitteln  eine  Beihe  dicht  auf  einander  gedrängter 
Enorpelzellen  den  Uebergang  des  hyalinen  Knorpels  in  den  Elalkknorpel. 

Fig.  102  ist  ein  senkrechter  Querschnitt  durch  den  Sacralwirbel 
eines  50  Gentim.  langen  Alligators,  wo  Bogen,  Wirbelkorper  und 
Rippe  zum  Theil  noch  aus  Ealkknorpel,  zum  Theil  aber  schon  aus 
Markräumen  und  Enorpelknochenbalken  bestehen.  Es  liess  sich  diese 
hyaline ,  knorpelige  Partie  —  obgleich  etwas  geringer  von  Umfang  — 
noch  sehr  deutlich  nachweisen,  und  bekanntlich  bleiben  auch  bei 
schon  ziemlich  grossen  Thieren  die  Sacralrippen  durch  eine  Kaht 
vom  Wirbelkorper  und  Bogen  abgegrenzt. 

Schwanzrippen,  Das  Verhalten  der  Schwanzrippen  ist  dem  der 
Sacralrippen  überaus  ähnlich.  Bei  sehr  jungen  Thieren  bilden  Neural- 
bögen,  Seitenfortsätze  (Bippen),  Wirbelkörper  und  untere  Bögen 
noch  ein  Continuum  und  bestehen  überall  aus  hyalinem  Knorpel, 
welcher  nirgends  auch  nur  die  Spur  einer  Differenzirung  zeigt. 
Fig.  103  ist  dem  4*""  Schwanzwirbel  einem  älteren  Embryo  entno- 
men.  Bekanntlich  sind  an  diesem  Wirbel  die  unteren  Bögen  schon 
deutlich  vorhanden,  und  auch  bei  schon  ziemlich  alten  Thieren  ist 
die  Caudalrippe  vermittelst  einer  Naht  dem  Wirbelkörper  angefügt. 
Die  betreffende  Figur  zeigt  dass  Neuralbögen,  Seitenfortsätze 
(Oaudalrippen)  und  Wirbelkörper  aus  Kalkknorpel  bestehen,  und 
dort,  wo  sie  an  einander  grenzen,  durch  eine  knorpelige  Partie  von 
einander  abgesetzt  sind.  Daraus  folgt  also  zugleich  dass  die  Seiten- 
fortsätze, wie  die  an  den  Sacral wirbeln ,  aus  den  schon  erwähn- 
ten Gründen  Rippen  und  nicht  Querfortsätzen  entsprechen,  indem 
die  Querfortsätze  unmittelbar  von  den  Wirbelbögen  aus  ossificiren; 
aber  zugleich  geht  auch  daraus  hervor,  dass  die  Rippen  nicht  dem 
Systeme  der  Querfortsätze  zugehören,  denn  an  den  Schwanzwirbeln 
haben  sich  noch  keine  Querforsätze  gebildet  und  auch  an  den 
Sacralwirbeln  kann  man  kaum  von  Querfortsätzen  sprechen.  In  dem 
betreffenden  Stadium  hat  rings  um  die  Chorda  unter  Resorption 
der  kalkigen  Scheidewände  die  Bildung  von  Markräumen  und  der 
ersten  Anlage  von  Knochenbalken  angefangen.  Die  unteren  Bögen 
bestehen  ebenfalls  schon  aus  Kalkknorpel,  doch  geht  der  Kalk- 
knorpel  dieser  Bögen  nicht  unmittelbar  in  den  des  Wirbelkörpers 
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fiber,  Bondern  ist  von  diesem  durch  eine  hyalin  knorpelige  Partie 
getrennt.  Die  Yerknocherung  der  unteren  Bögen  geht  also  hier 
nicht  vom  Wirbelkörper  aus. 

Fig.    104    ist    ein    senkrechter   Querschnitt   durch   den   achten 
Schwanzwirbel    eines    jungen ,    30     Centim.    langen     Alligators« 
Eine    T    (f— )    förmige    Enorpelpartie    trennt    den   oberen   Bogen 
so  wohl  Yon   dem   Wirbelkörper  als  von  der  Bippe.    Die  oberen 
Bögen  und  der   Dornfortsatz   bestehen  noch  aus  Ealkknorpel,  zei« 
gen  jedoch  schon  sehr  deutlich  eine  perichondrale  Enochenkruste. 
Die  Bippen   und   der  Wirbelkörper   bestehen  schon  aus  Ejiorpel« 
koochen ,  die  von  einer  ziemlich  dicken  periostalen  Enochenlamelle 
umgeben  werden.  Bei  älteren  Thieren  schwindet  allmählig  die  Enor- 
pelpartie ,  welche  Schwanzrippe ,  Bogen  und  Wirbelkörper  yon  einan- 
der trennt,  und  die  drei  Stücke  verschmelzen  yoUkommen  miteinan- 
der; demnach  erscheint  die  Schwanzrippe  bei  alten  Thieren  als  ein 
Querfortsatz.    Das  Schwinden  dieser  korpeligen  Partien  schreitet  von 
hinten  nach  yom ,  erreicht  zuletzt  auch  die  ersten  postsacralen  Wirbel 
und  endlich  auch  die  sacralen  Wirbel  selbst.    Bei  ganz  alten  Thieren 
war  von   einer  Naht   zwischen  Sacralrippe  und  Sacralwirbel  nichts 
mehr  zu  sehen.    Das  Yerschmelzen  der  Schwanzrippe  mit  dem  Wirbel 
in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorne  hat  claüs  schon  nachgewiesen. 

Fig.  105  endlich  ist  ein  senkrechter  Querschnitt  durch  den 
Halstheil  der  Wirbelsäule  eines  noch  sehr  jungen  Embryo  von 
Crocodilus.  Oberer  Bogen,  Wirbelkörper,  Hypapophyse  und  Hal&- 
rippe  sind  noch  vollständig  hyalin  knorpelig,  nur  bei  c  zeigen 
die  Enorpelzellen  eine  etwas  andere  Beschaffenheit ,  indem  sie  hier 
dichter  auf  einander  gedrängt  stehen ,  und  durch  ihre  leicht  geschlän- 
gelte,  quergestaltete  Form  sich  auszeichnen,  und  ausserdem  durch 
die  mehr  oder  weniger  feinkörnige  Beschaffenheit  ihrer  Grundsub- 
stanz  von  den  angrenzenden  Enorpelzellen  sich  unterscheiden.  Es 
ist  dies  die  Stelle,  wo  alsbald  die  Rippe,  welche,  wie  wir  wissen, 
an  den  Halswirbeln  auf  doppelte  Weise  mit  dem  Wirbel  verbun- 
den ist  —  am  Querfortsatz  und  am  Wirbelkörper  selbst  —  sich 
abgUedem  wird.  Die  Halsrippe  bildet  also  bei  Embryonen  mit  dem 
Querförtsatz  und  dem  Wirbelkörper  ein  Oontinuum,  und  erst  in 


221 

späteren  Entwickelongsstadien  tritt  Differenzirung  und  Abgliederung 
der  Rippe  auf.  Aus  der  Continuitat  der  Halsrippe ,  nicht  allein  mit 
dem  Querfortsatz,  sondern  auch  mit  dem  Wirbelkorper  selbst,  geht 
ebenfalls  hervor  i  dass  auch  hier  die  Bippe  nicht  als  einfach  dem 
Systeme  der  Querfortsätze  angehörig  betrachtet  werden  kann. 


Wenn  wir  also  die  gewonnenen  Besultate  noch  einmal  überblic« 
ken,  so  sehen  wir,  dass  Eippen  bei  den  Crocodilen  sehr  yerbreitet 
Yorkommen,  und  dass  an  den  Schwanzwirbeln  Rippen  und  untere 
Bögen  gleichzeitig  yorhanden  sind.  Daraus  geht  also  hervor,  dass 
die  Rippen  nicht  als  Differenzirungen  des  unteren  Bogensystemes 
aufgefasst  werden  können.  An  den  Schwanzwirbeln  fehlen  die 
Querfortsätze,  und  an  den  Sacral wirbeln  kann  man  kaum  noch  von 
Querfortsätzen  sprechen;  die  Rippen  treten  hier  an  der  Stelle  von 
dem  Wirbel  ab,  wo  Neuralbogen  und  Wirbelkörper  an  einander 
grenzen.  Eine  knorpelige  Partie  trennt  an  den  Schwanz-  so  wie 
an  den  Sacralwirbeln  die  Rippe  so  wohl  von  dem  Körper,  als  von 
den  Bögen,  und  gleichzeitig  auch  Bögen  und  Wirbel  von  einander. 
Mit  dem  Wachsthum  des  Thieres  tritt  eine  Verschmelzung  der 
Schwanzrippen  mit  Bögen  und  Wirbelkörper  in  der  Richtung  von 
hinten  nach  vorne  ein ,  und  nur  bei  ganz  alten  Thieren  ist  selbst  die 
Naht  zwischen  der  Rippe  und  dem  Bogen  und  Wirbelkörper  an  den 
Sacralwirbeln  verschwunden.  Aus  dem  Fehlen  der  Querfortsätze  an 
den  sacralen  wie  an  den  Schwanzwirbeln  geht  aber  auch  ebenfalls 
hervor,  dass  die  Rippen  nicht  als  dem  Systeme  der  Querfortsätze 
zugehörig  betrachtet  werden  können. 

An  den  praesacralen  Wirbeln  treten  zuerst  Querfortsätze  auf, 
welche  an  dem  ersten  praesacralen  Wirbel  am  unbedeutendsten 
sind,  nach  vom  aber  an  ümfeuig  zunehmen.  Dagegen  fehlen  hier 
die  Rippen.  An  dem  vierten  oder  fünften,  zuweilen  schon  aber 
an  dem  dritten  praesacralen  Wirbel  erscheinen  die  Rippen  wieder '). 


1)  Owen  (Anatomy  of  vertebrates  S.  67)  giebt  f&r  Gavialis  zwei,  für  Grocodilus 
cataphractus  drei  und  für  Grocodilas  acutus  und  Alligator  lucius  vier  Lenden- 
wirbel an). 
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Wie   bei   den  Schildkröten  bilden  die  Qaerfortsätze  Fortsatse  toh 
oberen   Bögen,    und   ihre  Ossificaiion  gebt  immer  von  den  oberen 
Bögen  ans.    Mit  ihrem  Wachfitham  haben  sie  die  Kippen  —  welche 
anfanglich  dort  dem  Wirbel   ansitzen,  wo  Bogen  und  Körper  in 
einander  fibergehen  — ,  lateralwärts  vor  sich  hergetrieben ,  nnd  so  zu« 
gleich  die  Bippen  von  den  Wirbelkörpem  getrennt.    An  den  Tor- 
deren  Bompfwirbeln ,  wo  die  Qnerfortsätze  allmählich  wieder  weniger 
mächtig  erscheinen,  so  wie  bei  den  Halswirbeln,  wo  sie  schon  be- 
deutend reducirt  sind,  treten  die  Bippen  wieder  in  Zusammenhang 
mit  den  Wirbelkörpem.    Hier  haben  wir  also  doppelte  Yerbindun- 
gen,    so   wohl  an   den  Wirbelkörpem,  wie  an  den  Querfortsätzen. 
Aber  auch  hier  lässt  sich  nachweisen,  dass  die  Bippen  ursprunglich 
mit  Querfortsatz  und  Wirbelkörper  einen  continuirlichen  Zusammen- 
hang bilden,  und  dass  erst  in  den  späteren  Entwickelungsstadien 
eine   Abgliederung   statt   findet.    Dass  die  Bippen  bei  den  Croco- 
dilen  ihre  intervertebrale  Stellung  aufgegeben  haben  und  v^^bral 
stehen,    ist    leicht    begreiflich,    indem    bei    den    Crocodilen   die 
interyertebralen   Partien    yerschwunden    sind ,  und    einer    höheren 
Differenzirung    (Bildung    Ton    Gelenkköpfen    und    Gelenkpfannen) 
Platz  gemacht  haben.    Wie  olaus  schon  nachgewiesen  hat,  waren 
BATHKB  ^)   die  Enorpelpartien ,  welche  an  den  Sacral-  wie  an  den 
Schwanzwirbeln  die  Seitenfortsätze  von  den  Wirbelkörpem  trennen, 
schon  bekannt,  ohne  dass  er  indessen  auf  die  selbständige  Ossifica- 
tion  dieser  Theile  den  Werth  legte ,  sie  als  Bippen  zu  bestimmen. 


Saurier. 

Ueber  die  Bippenbildung  bei  den  Sauriern  liegen  nur  wenige  und 
unbestimmte  Angaben  vor.  Bei  olaus  finde  ich  nur  die  kurze 
Bemerkung,  dass  in  den  meisten  Fällen  bei  den  Sauriern  Bippen- 
rudimente über  die  ganze  Lendengegend  hin  erhalten  sind,  und 
dass  der  äusseren  Form  nach  weder  in  der  Bildung  der  Saoralregion , 


1)   Bathke.  UntersacfauDgen  über  die  EntwickeluDg  und  den  Körperbau  der 
Crocodile.   1866. 
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noch  in   dem  Yerhalien  der  Schwanzwirbel,  fundamentale  Abwei- 
chungen von  den  Crocodilen  zu  erwarten  sein  dürften. 

In  seinen  ^Beiträge  zur  Eenntniss  des  Beckens  der  Yöger'  giebt 
GSiGENBAüB  ')  folgendes  an:  Bei  den  Eidechsen  erscheinen  die 
lateralen  Fortsätze  der  beiden  Sacralwirbel  am  schwersten  zu  ver- 
stehen, da  sie  bei  der  Yergleichung  mit  dem  praesacralen  Wirbel- 
säulenabschnitte den  dort  befindlichen  Bippen,  bei  der  Yergleichung 
mit  der  postsacralen  Wirbelsäule  den  hier  sehr  mächtigen  Quer- 
fortsätzen homolog  gelten  können.  Man  würde  also  hier  zu  dem 
Ergebniss  der  Homologie  von  Bippen  und  Querfortsätzen  kommen, 
und  es  würden  die  bezüglichen  Fortsätze  der  Sacralwirbel  beliebig 
aufzufassen  sein.  Es  ist  klar  dass  dies  keine  Lösung  der  Frage 
wäre.  Dass  die  Querfortsätze  an  der  Gaudalwirbelsäule,  wenigstens 
so  weit  an  letzteren  die  sogenannten  unteren  Bögen  vorkommen, 
nicht  als  Bippen  angesehen  werden  können,  ist  sicher,  so  bald  jene 
unteren  Bögen  die  Bedeutung  von  Bippen  haben.  Demnach  müssen 
diese  Zustände  bei  den  Eidechsen  vorläufig  ausser  Frage  bleiben, 
bis  die  Entwickelungsweise  der  bezüglichen  Theile  Anknüpfungs- 
punkte aufdeckt. 

Was  ich  über  die  Entwickelung  der  Bippen  wahrzunehmen  im 
Stande  gewesen  bin,  bezieht  sich  auf  folgendes.  Fig.  106  stellt 
einen  senkrechten  Querschuitt  eines  sehr  jungen  Embryo  eines  Sau- 
riers vor,  welchen  ich  in  meiner  Sammlung  als  „Embryonen  von 
Monitor"  bezeichnet  fand.  Der  Schnitt  ist  so  genommen,  dass  er, 
obgleich  einen  intervertebralen  Abschnitt  treffend ,  doch  auch  noch 
eben  den  oberen  Bogen  getroffen  hat.  Körper,  Bögen  und  Seiten- 
fortsätze (Bippen)  bilden  einen  continuirlichen  Zusammenhang  und 
bestehen  alle  noch  aus  hyalinem  Knorpel.  Kur  rings  um  die 
Chorda  hat  die  Umbildung  von  hyalinem  Knorpel  in  Kalkknorpel 
angefangen.  Bei  a,  wo  der  Seitenfortsatz  —  die  Bippe  —  an  den  Bogen 
und  Wirbelkörper  grenzt,  zeigt  der  hyaline  Knorpel  eine  etwas  andere 
Beschaffenheit,  indem  die  Knorpelzellen  hier  wieder  eine  leichtge- 
schlängelte ,  quergerichtete  Gestalt  haben ,  und  nicht  in  einer  homoge- 


1)  GEGSin>AU]i,  L.  c.  S.  207. 
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Den,  sondern  in  einer  feinkörnigen  Grandsubstanz  eingebettet  liegen ; 
es  ist  dies  also  die  Stelle ,  wo  alsbald  die  Bippe  sich  abgliedern  wird. 

Fig.  107  ist  ein  Querschnitt  einem  älteren  Embryo  entnommen. 
Bings  um  den  Wirbelkorper,  so  wie  rings  um  den  noch  in  d^ 
Schnittfläche  fallenden  Bogen ,  hat  sich  schon  eine  periostale  Knochen- 
lameUe  gebildet,  während  sonst  alle  Theile  noch  aus  Ealkknorpel  beste- 
hen. Die  Differenzirung  des  intervertebralen  Abschnittes  in  Gtelenk- 
köpf  und  Gelenkpfanne  bat  schon  deutlich  angefangen,  wie  die 
betrefifende  Figur  zeigt.  Der  Schnitt  ist  also  auch  hier  wieder  ein  na- 
hezu intenrertebraler.  Die  Bippe  hängt  mit  dem  Wirbel  in  ihren  peri- 
pherischen Theilen  noch  continuirlich  durch  ein  Gewebe  zusammen, 
von  welchem  es  schwierig  zu  sagen  ist,  ob  es  dem  Knorpel  oder 
dem  Bindegewebe  zugehört,  das  also  jedenfalls  als  eine  höhere  Differen* 
zirung  des  ursprünglichen,  hyalinen  Enorpelgewebes  aufzufassen  ist; 
in  den  mittlem  Partien  dagegen  ist  die  Trennung  fast  schon  voll- 
kommen. Fig.  108  ist  ein  senkrechter,  yertebraler  Querschnitt  des- 
selben Embryo.  Bögen  und  Wirbelkörper  bestehen  aus  Kalkknor- 
pel, und  rings  um  die  Chorda  hat  unter  Besorption  der  kalkigen 
Scheidewände  die  erste  Bildung  Ton  Markräumen  angefangen.  Mae 
kleine  noch  hyaline  knorpelige  Partie  o!  trennt  Bögen  und  Körper 
von  einander;  hieraus  geht  also  wie  bekannt  hervor,  dass  Bögen 
und  Wirbelkörper  selbständig  ossificiren,  und  erst  später  nach  ein- 
getretener Ossification  dieser  Knorpelpartie  mit  einander  verwachsen. 

Es  ergiebt  sich  also,  dass  auch  bei  den  Sauriern  die  Bippen 
ursprünglich  mit  den  Wirbeln  ein  Continuum  bilden,  und  dort  ab- 
treten ,  wo  Bögen  und  Wirbelkörper  an  einander  grenzen,  später  nach 
eingetretener  Abgliederung  mit  kleinen,  querfortsatzartigen  Fort- 
sätzen beweglich  verbunden  bleiben;  aber  zugleich  zeigt  sich  auch 
dass  die  Stellen,  wo  sie  abtreten,  den  intervertebralen  Abschnitten 
entsprechen,  indem  wir  wissen,  dass  in  den  intervertebralen  Thei- 
len die  Gelenkköpfe  und  Pfannen  sich  bilden,  und  eben  an  den 
Stellen  die  Bippen  mit  der  (intervertebralen)  sceletogenen  Schicht 
bei  Embryonen  eij  Continuum  bilden.  Dass  auch  hier  die  Bippen 
ihre  intervertebrale  Stellung  nicht  beibehalten  können,  ist  leicht 
begreiflich,    indem    sich    eben    aus    dem   Theil    der   sceletogenen 
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Sohichty  aus  welcher  die  Rippen  hervorwachsen ,  später  die  Gelenk- 
köpfe und  GelenkpÜBinne  bilden;  und  die  Eippen  demnach  auch 
yertebral  i.  e.  yom  Wirbel  selbst  abgehend  erscheinen  müssen. 

Grosse  Schwierigkeiten  haben  mir  die  Sacralrippen  gemacht,  be- 
sonders auch  dadurch,  dass  ich  nicht  genügendes  Material  zu  meiner 
Verfügung  hatte.  Fig.  109  ist  ein  senkrechter  Querschnitt  durch 
den  fünften  Schwanzwirbel  eines  Monitor-Embryo.  Bögen,  Seiten- 
fortsätze (Bippen)  und  Wirbelkörper  bestehen  aus  EalkknorpeL  Die 
drei  yerschiedenen  Abschnitte  werden  durch  eine  noch  mehr  oder 
weniger  hyalin  knorpelige  Partie  von  einander  getrennt.  Zwi- 
schen Wirbelkörper  und  Seitenfortsatz  (Rippe)  war  der  Knorpel 
noch  sehr  deutlich  hyalin;  zwischen  Bogen  und  Seitenfortsatz  (Rippe) 
ging  der  hyaline  Knorpel  allmählich  in  eine  höhere  Differenzirung 
über,  indem  die  Knorpelzellen  hier  voluminöser  als  in  dem  hya- 
linen Knorpel  und  theil weise  schon  rundlich  geworden  sind ,  und  die 
sie  enthaltenden  Höhlen  scharfe  Ränder  haben. 

Indessen  war  doch  die  Umbildung  von  hyalinem  Knorpel  in  Kalk- 
knorpel in  dem  Bogen,  wie  an  dem  Seitenfortsatz,  schon  viel  weiter  fort- 
geschritten, als  in  dem  Theil  zwischen  Wirbel  und  Rippe,  und  jeden- 
falls konnte  man  sich  noch  sehr  gut  überzeugen,  dass  die  Yerknöcherung 
des  Seitenfortsatzes  nicht  von  dem  oberen  Bogen  ausging,  sondern  selb- 
ständig auftritt.  Ich  glaube  demnach,  dass  der  Seitenfortsatz  wohl 
ohne  Zweifel  eine  Rippe  repraesentirt ,  und  ich  stütze  mich  hier  haupt- 
sächlich auf  den  bei  den  Crocodilen  erzielten  Befund.  Während 
aber  bei  den  Crocodilen  Rippen,  Bögen  und  Wirbelkörper  in  den 
Schwanzwirbeln  längere  Zeit  hindurch  durch  eine  knorpelige  Partie 
getrennt  werden,  kommt  dagegen  bei  den  Sauriern  eine  sehr  frühe 
Verwachsung  von  oberen  Bögen  und  Rippen  vor,  und  so  zeigt  sich 
alfto  auch  bei  schon  älteren  Embryonen  die  Rippe  als  ein  mit 
dem  Bogen  continuirlich  zusammenhangenden  Fortsatz,  somit  als 
ein  Querfortsatz.  Die  Trennung  der  Rippe  von  dem  Wirbelkör- 
per vermittelst  einer  Knorpelnaht  bleibt  längere  Zeit ,  als  die  von  dem 
Bogen  fortbestehen,  doch  auch  bei  vollständig  ausgewachsenen  aber 
noch  in  der  Eihaut  eingeschlossenen  Embryonen ,  hatte  die  Yerknöche« 
rung  dieser  Knorpelnaht  schon  angefangen,  und  bei  noch  ganz  jungezi 
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Thieren  waren  obere  Bogen,  Rippen  und  Wirbelkorper  schon  voll- 
ständig mit  einander  yerwachsen. 

Fig.  110  eQdlich  ist  ein  senkrechter  Querschnitt  dnrch  den  ersten 
Sacralwirbel ,  nnd  demselben  Embryo  entnommen    als  der  senkrechte 
Querschnitt  durch  den  Schwanz wirbel  in  Fig.  109.    Leider  standen 
mir  keine  jüngeren  Embryonen  zur  Yerfugung,   denn  die  Sacral- 
wirbel des  Embryo,  yon  welchen  Fig.  106  einen  Querschnitt  vorstellt, 
sind  mir  leider  verunglückt.    Die  betreffende  Figur  zeigt,  dass  die 
Entwickelung  schon  siemlich  weit  fortgeschritten  ist.   Wirbelkorper 
nnd    Wirbelbogen   bestehen   schon   aus   Kalkknorpel,   in  welchem 
schon  unter  Resorption  der  kalkigen  Scheidewände  die  Bildung  von 
Markräumen  angeÜEUigen  hat.    Bogen  und  Wirbelkörper  sind  noch 
deutlich  durch  einen  dünnen  hyalinen  Streifen  von  einander  getrennt. 
Aber  auch  an   den   Sacralwirbeln  scheint  sehr  früh  eine  vollstän- 
dige Yerschmelzung  von  Bogen  und  Wirbelkörper  einzutreten,  denn 
bei  sehr  jungen  Thieren  war  keine  Spur  von  Trennung  mehr  zu 
sehen.     Während   hier   aber   Bogen   und  Wirbelkorper  durch  den 
eben  erwähnten  Knorpelstreifen  noch  deutlich  von  einander  getrennt 
waren  9   ist  zwischen  Seitenfortsatz  und  Wirbelbogen  keine  Conti- 
nuitätstrennung  mehr  zu  sehen.  Beiden  bilden  ein  Continuum.  Doch 
ist   es  in  hohem  Ghrade  wahrscheinlich,  dass  auch  hier  in  jüngeren 
Entwickelungsstadien  eine  Knorpelpartie  vorhanden  gewesen ,  welche 
jetzt  schon  verknöchert  ist;  mit  anderen  Worten,  dass  der  Seiten- 
fortsatz nicht  von  Wirbelbogen  aus,  sondern  selbständig  ossificirt, 
somit  kein  Querfortsatz,  sondern  eine  Rippe  repraesentirt.    Wenn 
man  bedenkt,  dass  die  Seitenfortsätzo  an  den  Schwanzwirbeln  noch 
I  deutlich  zeigen,  dass  sie  selbständig  ossificiren  und  somit  Rippen 

\  repraesentiren ,   welche   aber   sehr  frühzeitig  durch   Synostose  mit 

Bogen  und  Wirbelkörper  verschmelzen,  dann  darf  man  wohl  fast 
I  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dass  ähnliches  bei  den  Sacralwirbeln 

vorkommt,  und  dass  der  ebenerwähnte  Querschnitt  einem  Embryo 
entnommen  ist,  bei  welchem  die  Verwachsung  des  'Seitenfortsatzes 
i.  e.  der  Sacralrippe  mit  dem  Wirbelbogen  schon  eingetreten  ist ; 
denn  wäre  dies  nicht  der  Fall,  ossificirten  hier  die  Seitenfortsätze 
yon  den  Wirbelbögen  aus ,  dann  könnten  sie  natürlich  nicht  Rippen, 
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sondern  müssten  sie  Querfortsätzen  entsprechen,  was  um  so  weniger 
anzunehmen  ist,  indem  dann  das  Ileum  nicht  vermittelst  Bippen, 
sondern  unmittelbar,  den  Sacralwirbeln  angefügt  sein  sollte.  Bedenkt 
man  weiter,  dass  bei  den  Sauriern  in  den  meisten  Fällen  über  die 
ganze  Lendengegend  hin  Bippenrudimente  erhalten  sind,  dann 
würden  die  Sacralwirbel  die  einzigen  sein,  bei  welchen  die  Bippen 
sich  yerloren  hätten,  was  kaum  denkbar  ist.  Es  wird  wohl  nicht 
schwierig  sein,  wenn  man  sehr  junge  Embryonen  von  Sauriern  zu 
seiner  Verfügung  hat,  die  Sache  bestimmt  auszumachen. 


Schlangen.  Obgleich  mir  eine  Menge  Schlangen-Embryonen  zur 
Verfügung  standen,  waren  die  meisten  doch  schon  zu  weit  in  der 
Entwiokelung  begriffen,  um  über  die  Anlage  der  Bippen  genauere 
Auskunft  geben  zu  können.  Bei  allen  hatten  sich  die  Bippen  schon 
mehr  oder  weniger  deutlich  abgegliedert.  Indessen  bilden  wahr- 
scheinlich auch  hier  die  Bippen  ursprünglich «  mit  den  interverte- 
bralen  Skelettstücken  ein  Gontinuum,  und  findet  erst  später  mit  der 
Bildung  von  Qelenkköpfen  und  Gelenkpfannen  eine  Abgliederung 
der  Bippen  statt.  Auch  an  ausgewachsenen  Thieren  überzeugt  man 
sich  leicht ,  dass  die  Bippen  dort  mit  den  Wirbeln  artiouliren ,  wo 

« 

ungefähr   die  Gelenkköpfe  sich  befinden,   was  also  noch  auf  ihre 
ursprüngliche  intervertebrale  Lage  hinweist. 


Ueber  die  Entwickelung  der  Bippen  bei  den  Vögeln  habe  ich 
^eine  Untersuchungen  angestellt,  indem  mir  dazu  das  nöthige  Mate« 
rial  fehlte.  Es  lässt  sich  auch  a  priori  nicht  erwarten,  dass  die 
Vögel  vom  grossem  Interesse  für  die  Lösung  der  Frage  von  der  mor* 
phologischen  Bedeutung  der  Bippen  sein  werden ,  indem  wir  wissen , 
das  bei  den  Vögeln  intervertebrale  Skelettstücke  nicht  vorhanden 
sind ,  und  die  Wirbel  mit  einander  durch  Gelenkköpfe  und  Gelenk- 
pfannen articuliren. 
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Säugethiere. 

Um  auch  (ur  die  Säogethiere  den  Beweis  zu  liefern,  dass  die 
Kippen  nicht  als  Differenzirungen  des  unteren  Bogensystemes  ange- 
Beben  werden  können ,  hat  claxts  besonders  auf  die  Gattung  Dasypus 
hingewiesen.  Bei  einem  jugendlichen  Individuum  und  einem  Embryo 
Ton  Dasypus  novemcinctus  fand  claus  ,  dass  die  Tier  vorderen  Caadal- 
wirbel,  welche  sämmtlich  untere  Bögen  tragen,  auch  mit  Seiten- 
fortsätzen versehen  waren ,  welche  selbständigen  rippenariigen  Span- 
gen entsprechen,  dass  demnach  Kippen  und  untere  Bögen  gleich- 
zeitig vorkommen  können. 

Als  ein  anderes  Beispiel  von  dem  gleichzeitigen  Vorkommen  un- 
terer Bögen  und  Kippen ,  kann  der  Dugo  (Halicore  Dugong)  gelten. 
In  dem  Reichsmuseum  zu  Leiden  sind  zwei  Skelette  von  einem 
Dugo  j  eines  von  einem  jungen  Thiere  und  eines  von  einem  älteren. 
An  dem  Skelett  des  jüngeren  Thieres ,  welches  ungefähr  80  Gentim. 
lang  war,  konnte  ich  mit  Ausnahme  der  7  Halswirbel  53  Wirbel 
zählen.  Bögen  und  Wirbelkörper  waren  deutlich  durch  eine  Naht 
von  einander  getrennt.  Am  Kumpfe  kommen  19  längere  Kippen- 
paare vor;  von  diesen  articuliren  die  8  vorderen ,  so  wohl  mit 
den  Zwischenwirbelscheiben  als  mit  den  Querfortsätzen.  Bei  den 
11  folgenden  haben  die  Kippen  ihre  intervertebralen  Gelenkverbin- 
dung aufgegeben  und  werden  allmählich  mehr  und  mehr  vertebral. 
Das  9^  Kippenpaar  stösst  noch  eben  an  die  Zwischenwirbel- 
Bcheibe,  das  10^  articulirt  schon  vollständig  mit  dem  vorderen 
Theil  des  Wirbelkörpers ,  und  je  mehr  man  nach  hinten  kommt ,  je 
mehr  die  Kippen  nach  der  Mitte  des  Wirbelkörpers  rücken.  Nach 
hinten  zu  werden  auch  die  Querfortsätze  allmählich  kleiner  und 
kleiner,  und  an  dem  19*^  Wirbel  war  der  Querfortsatz  vollständig 
verschwunden.  Mit  dem  Schwinden  der  Querfortsätze  verlieren  auch 
die  Kippen  natürlich  ihre  doppelten  Gelenkverbindungen ,  und  an  dem 
jgtflo  "V^irbel,  welcher  keinen  Querfortsatz  mehr  hat,  ist  die  Kippe 
dem  Wirbel  dort  angefügt ,  wo  Bogen  und  Wirbelkörper  durch  die 
schon  erwähnte  Naht  an  einander  grenzen. 

Auf  diese  19  langen  Kippenpaare   folgen   11  kürzere  Kippen- 
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paare.  Diese  sind  den  Wirbeln  in  der  Art  angefägt,  dass  die  vor- 
deren noch  dort  vom  Wirbel  abtreten,  wo  Bogen  und  Korper  an 
einander  grenzen,  während  sie,  je  mehr  man  nach  hinten  kommt, 
um  so  mehr  auch  ihre  Verbindung  mit  den  Bögen  aufgeben,  und 
allein  mit  den  Wirbelkörpem  in  Zusammenhang  stehen ;  wie  dies  bei 
den  hintersten  der  Fall  ist.  Gleichzeitig  wird  auch  die  Naht 
zwischen  Bippe  und  Wirbelkörper  allmählieh  undeutlicher,  und  von 
dem  31^  Wirbel  an  sind  die  Seitenfortsätze,  welche  stäts  kleiner 
und  kleiner  werden,  nicht  mehr  durch  eine  Naht  von  dem  Wir« 
belkörper  abgesetzt  Es  ist  wohl  nicht  zweifelhaft,  dass  auch  diese 
nach  hinten  allmählich  kleiner  werdenden  Seitenfortsätze  Bippen 
entsprechen,  welche  mit  den  Wirbelkörpern  yerwachsen  sind.  Wie 
bei  den  Crocodilen,  schreitet  mit  dem  Wachsthum  des  Thieres  die 
Verschmelzung  der  Bippenanlage  mit  dem  Wirbelkörper  in  der 
Bichtung  von  hinten  nach  yorne  zu  fort,  und  dass  dies  wirklich  der 
Fall  ist ,  wird  sich  gleich  noch  näher  zeigen ,  bei  der  Betrachtung 
des  Skelettes  eines  alten  Dugo. 

Bei  dem  jungen  Dago  haben  wir  also  noch  unzweifelhaft  30 
Wirbel  mit  Bippen.  An  dem  23**^  und  24^  Bippenpaar  hängt 
durch  ein  zusammengeschrumpftes  Stück  Enorpelgewebe  das  rudimen- 
täre Becken,  welches  jederseits  aus  zwei  Stücken  besteht,  welche 
beiden  Stücke  der  einen  Seite  bekanntlich  nicht  mit  denen  der  anderen 
Seite  verbunden  sind.  Die  beiden  Sacralrippen  sind  hier  also  deut- 
lich nachweisbar.  Zwischen  dem  25^  und  26"°  Wirbel ,  also  an  denen, 
bei  welchen  die  Seitenfortsätze  noch  deutlich  durch  eine  Naht  von 
dem  Wirbel  getrennt ,  somit  Bippen  noch  zweifellos  vorhanden 
sind,  treten  die  unteren  Bögen  auf,  von  welchen  ich  bestimmt 
15  Stück  zählen  konnte.  Dass  wirklich  bei  dem  Dugo  die  Bip« 
penanlagen  mit  den  Wirbelkörpem  in  der  Bichtung  von  hinten 
nach  vorne  zu  mit  einander  verschmelzen,  ergab  die  Untersuchung 
des  Skelettes  eines  älteren,  2  Meter  langen  Dugo,  wo  an  dem 
20^™  Wirbel  die  Naht  zwischen  dem  Seitenfortsatz  und  dem  Wir- 
belkörper nicht  mehr  nachweisbar  war,  während  an  dem  Skelett 
des  jungen  Thieres  nicht  allein  an  diesen,  sondern  auch  noch  an 
zahlreichen  folgenden  Wirbeln ,  die  Naht  deutlich  zu  sehen  war.  Bei 
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dem   Skelett  des  alten  Thieres  ersoheinen  die  Seitenfortsätze  also 
als  Querfortsätze ,  aber  eine  Yergleichong  mit  dem  Skelett  eines  1 

jungen  Thieres  zeigt  dass  dieselben  mit  den  Wirbeln  Terscbmolzene 
Bippen  sind* 

Aus  dem  gleichzeitigen  Yorkommen  von  unteren  Bögen  und 
Bippen  ergiebt ,  sich  dass  auch  bei  den  Saugethieren  die  Bippen  nicht 
als  Differenzirungen  des  unteren  Bogensystemes  betrachtet  werden 
können.  Aber  ebenso  wenig  sind  sie  als  dem  Systeme  der  Qaer- 
fortsätze  zugehörig  anzusehen ,  wie  aus  folgendem ,  wie  ich  glaube, 
genügend  hervorgehen  wird. 


Ffir  die  Frage  nach  der  morphologischen  Bedeutung  der  Bippe 
müssen  die  Säugethiere  Ton  überaus  grosser  Wichtigkeit  erschei- 
nen, indem  hier  nicht,  wie  bei  den  Sauriern,  Schlangen,  Crocodilen 
und  Vögeln,  die  interyertebralen  Partien  schwinden  und  Gelenk* 
köpfen  und  Gelenkpfannen  Platz  machen;  sondern  dass  aus  dem  die 
Chorda  intervertebral  umgebenden  £norpel  sich  eine  ZYrischenknor- 
pelscheibe  (Intervertebralknorpel)  ausbildet,  in  welcher  der  Ohor- 
darest  mit  mehrfachen  Modificationen  als  Gallertkern  fortbesteht, 
und  welche  zwei  auf  einander  folgende  Wirbel  mit  einander 
verbindet  Es  ist  bekannt,  dass  die  Zwischenknorpelscheiben  ur- 
sprüngliche Theile  des  aus  der  skelotogenen  Schichte  entstandenen 
oontinuirlichen  £norpebohrs  darstellen.  Hier  bleiben  also  interver- 
tebrale  Stücke  als  Zwischenwirbelscheibe  fortbestehen,  und  mit 
dem  Fortbestehen  intervertebraler  Partien  sehen  wir  auch,  dass 
bei  den  Saugethieren  die  Bippen  ihre  intervertebrale  Stellung  bei- 
behalten; wenigstens  gilt  dies  für  die  vordersten  Bippen,  die 
immer  intervertebral  eingelenkt  sind ,  während  die  hinteren  dagegen 
gewöhnlich  vertebral  stehen  wobei  es  natürlich  hier  für  den 
Augenblick  vollständig  indifferent  ist,  ob  die  Bippen  von  den 
Wirbelkörpem  oder  von  den  Querfortsätzen  abtreten. 

Spricht  schon  die  intervertebrale  Stellung  zu  Gunsten  der  Mei' 
nung,  dass  die  Bippen  intervertebrale  Skelettstücke  sind,  welche 
fiM  der  skelotogenen  Schicht  der  Chorda  selbständig  hervorwacbsen 
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and  sich  später  abgliedern,  so  muss  natürlich  auch  hier  die  Eni« 
wickelungsgeschichte  diese  Meinung  zur  Thatsache  erheben. 

Ich  habe  in  Betreff  dieser  Frage  von  Säugethieren  nur  mensch- 
liche Embryonen  untersucht  und  kann  hierüber  folgendes  mittheilen. 

Fig.  111  stellt  einen  senkrechten,  intervertebralen  Querschnitt 
vor  durch  einen  menschlichen  Embryo,  welcher  eine  Länge  hatte 
von  2.7  Centim.  Die  Interyertebralscheibe  besteht  noch  aus  embry- 
onalem Knorpel,  welcher  sich  ununterbrochen  in  einen  noch  wenig 
entwickelten  Seitenfortsatz  (Bippe)  fortsetzt,  der  ebenfalls  noch  aus 
embryonalem  Enorpelgewebe  besteht.  Indessen  ist  doch  schon  die 
Stelle  zu  sehen,  an  welcher  alsbald  der  Seitenfortsatz  (die  Bippe) 
sich  abgliedern  wird,  indem  hier  die  Zellen  etwas  dichter  auf 
einander  gedrängt  stehen  als  in  der  Zwischenwirbelscheibe  und  in 
der  Bippe,  und  zum  grössten  Theil  nicht  eine  runde,  sondern 
eine  mehr  cylindrische ,  oder  selbst  leicht  spindelförmige  Gestalt 
zeigen. 

Fig.  112  ist  ein  Schnitt,  welcher  mehr  vertebral  genommen  ist. 
Die  oberen  Bögen  haben  eben  angefangen  sich  zu  entwickeln,  sind 
aber  noch  weit  davon  entfernt  in  der  Medianlinie  zusammenzutre- 
ten. Ein  Yon  dem  oberen  Bogen  ausgehender  kleiner  Querfortsatz 
ist  aber  schon  vorhanden.  Derselbe  hängt  wohl  mit  der  Bippe 
zusammen,  doch  ist  die  Differenzirung  zwischen  beiden  Stücken 
eine  weit  bedeutendere  als  zwischen  den  Zwischenwirbelscheiben 
und  den  Bippen,  ja  es  fragt  sich  selbst,  ob  nicht  vom  Anfang 
an  das  Embryonalgewebe  in  den  Querfbrtsätzen  und  in  den  Bip- 
pen sich  zu  embryonalem  Enorpelgewebe,  das  zwischen  beiden 
Stücken  eingelagerte  embryonale  Gewebe  zu  embryonalem  Binde- 
gewebe sich  differenzirt ;  dass  somit  in  den  beiden  Stücken  eine  sehr 
frühzeitige  Differenzirung  eintritt.  Während  wenigstens  die  Wir- 
belkörper,  die  sich  eben  entwick elenden  Bögen  und  Querfortsätze, 
so  wie  die  Bippen  deutlich  aus  embryonalem  Enorpelgewebe  auf- 
gebaut sind,  besteht  das  Gewebe  zwischen  Querfortsatz  und  Bippe 
aus  sehr  dicht  auf  einander  gedrängten  Zellen ,  welche  in  die  Länge 
gewachsen  sind  und  eine  deutliche  spindelförmige  Gestalt  zeigen 
(fibroplastische   Zellen).    Schnittserien  jüngerer   Embryonen    (eines 
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von  1.7  Oentim.  und  eines  von  1.5  Centim.)  gaben  in  Betreff  dieBor 
Frage  keinen  näheren  AufiBchlusS)  indem  die  Entwickelung  hier  noch 
nicht  weit  genug  fortgeschritten  war.  Bögen,  Querfortsätze  und 
Bippen  sich  noch,  nicht  angelegt  hatten.  EöUiker  ')  giebt  über 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Rippen  folgendes  an.  ^Die  Rippen 
sind  Producte  der  ürwirbel  oder  der  primitiven  häutigen  Wirbel« 
Säule ,  welche  in  die  ursprüngliche  Bauch  wand  hineinwachsen.  Gleich- 
zeitig mit  den  Wirbeln  verknorpelen  dann  auch  diese  Fortsätze  und 
entstehen  die  knorpeligen  Bippen,  welche  jedoch  von  Anfang  an 
von  den  Querfortsätzen  abgegliedert  und  durch  eine  weiche  Band- 
masse mit  ihnen  verbunden  sind,  welche  nichts  anderes  als  ein 
üeberrest  des  Blastems  der  häutigen  Wirbelfortsätze  ist." 

Fig.  113  ist  ein  iotervertebraler  senkrechter  Querschnitt  eines 
älteren  menschlichen  Embryo.  Der  intervertebrale  Eoiorpel  ist  schon 
höher  differenzirt  und  zeigt  schon  sehr  deutlich  einen  üebergang 
in  fibrilläres  Bindegewebe.  (Zwischenwirbelscheibe)  Die  Rippe  ist 
zum  grössten  Theil  noch  hyalinknorpelig ,  wenigstens  gilt  dies  für 
den  an  die  intervertebrale  Partie  grenz^iden  Theü  der  Rippe, 
proximalwärts  dagegen  tritt  schon  eine  Umwandlung  des  hyalinen 
Knorpels  in  Kalkknorpel  auf.  Rippe  und  Zwischenwirbelscheibe 
werden  von  einander  durch  ein  Gewebe  getrennt,  das  schon  deutlich 
als  , fibrilläres  Bindegewebe"  sich  zeigt  Der  ebenerwähnte  Schnitt 
ist  so  genommen ,  dass  er  fast  unmittelbar  an  einen  vertebralen  grenzt 

Fig.  114  endlich  ist  so  ausgefallen,  dass  er  theilweise  verte- 
bral ,  theilweise  dagegen  intervertebral  getroffen  ist.  Auch  hier  ist 
die  Rippe  schon  deutlich  von  dem  intervertebralen  Knorpel  abge- 
gliedert, indem  die  in  ihrem  distalen  Theil  noch  vollständig  hyalin 
knorpelige  Rippe  von  der  ebenfalls  fast  noch  vollständig  hyalin  knorpe- 
ligen Zwischenwirbelscheibe  durch  ein  schon  mehr  oder  wenig  deutlich 
in  fibrilläres  Bindegewebe  umgewandeltes  Gewebe  getrennt  wird. 


Aus  dem  MitgetheUten  geht  also  hervor,  dass  auch  bei  den  Säu- 
gethieren  die  Rippen  intervertebrale  Skelettstücke  bilden ,   welche 

1)  KöiiLiKza.   Entwickeliuigsgeschichte  des  Menschen, 
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anfangs  mit  den  intervertebralen  Wirbel-Abschnitten  (Zwisoben- 
'Wirbelscheiben)  continuirlich  zusammenhangen  und  erst  später  sich 
abgliedern.  Man  könnte  gegen  die  AuflTassung,  dass  die  Bippen 
intervertebrale  Skelettstücke  sind ,  einbringen ,  dass  z.  B.  bei  den 
Cetaceen  nur  die  vorderen  Bippen  intervertebral  eingelenkt  sind, 
und  dass  die  hinteren  i  welche  jedenfalls  die  Mehrzahl  bilden ,  ver- 
tebral  stehen,  indem  sie  nur  mit  den  sehr  langen  Querfortsätzen 
articuliren,  dass  z.  B.  auch  bei  dem  Menschen  nur  die  10  vorderen 
Bippenpaare  intervertebral  eingelenkt  sind,  während  dagegen  das 
11*°  und  12^  Paar  allein  mit  den  Wirbelkörpem  articuliren  und  also 
ebenfalls  vertebral  stehen.  Gegen  diese  Einwendung  und  besonders 
gegen  die  letztere,  will  ich  allererst  die  glänzenden  Untersuchun- 
gen von  ROSEKBEBa  ')  hervorheben.  Aus  der  Thatsache,  dass  beim 
Schimpanse  sämmtliche  Bippen  eine  Articulatio  costo-transversalis 
besitzen  und  (bis  auf  das  12*^  und  13^  Paar)  intervertebral  einge- 
lenkt sindi  zusammengehalten  mit  dem  Umstände,  dass  dieselben 
Beziehungen  bei  den  10  ersten  Eippenpaaren  der  menschlichen 
Wirbelsäule  bestehen,  berechtigt  nach  Rosenberg,  dieses  Yerhalten 
des  vertebralen  Endes  der  Kippen  im  (Gegensatz  zu  dem  bei. 
dem  11  und  12  Rippenpaar  vorfindlichen  für  das  primitive  zu 
halten,  für  diese  beiden  Rippenpaare  somit  die  Rückbildung  einer 
Articulatio  costo-transversalis  anzunehmen  und  die  vertebrale  Ein- 
lenkung  dieser  Rippe  als  die  Folge  einer  Dislocation,  als  ein 
Herausgetretensein  aus  der  primitiven  Stellung  anzusehen. 

Geht  man»  also  fährt  ROSENBBRa  fort,  mit  dieser  Anschauung 
an  die  Prüfung  der  verschiedenen  Zustände ,  in  denen  sich  die  ver- 
tebralen Enden  der  genannten  Bippen  bei  verschiedenen  Individuen 
finden,  so  wird  man,  was  zunächst  den  18*^  Wirbel  und  seine  Rippe 
betrifft,  für  die  seltenen  Fälle,  wo  dass  11  Bippenpaar  beiderseits 
sowohl  intervertebral  eingelenkt  ist,  als  auch  die  Art.  costo-trans- 
versalis besitzt,  nur  die  Auffassung  haben  können,  dass  hier  ein 


1)  E.  BosiivBERG.   Ueber  die  Entwickelang  der  Wirbelsäule  and  das  Cen- 
trale Garpi  des  Menschen. 
Morpbol.  Jahrbuch.  Th.  I.  S.  83.  1876. 
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primitiYeBy  als  aiavistisoli  anzuspreohendes  Yernalten  bewahrt  ge- 
blieben ist,  und  von  hier  aus  lassen  sich  die  übrigen  ^Yarietäten" 
leidlich  in  eine  Beihe  formiren ,  welche  einerseits  den  Yerlost  der 
Articalatio  costo-transversalis  dadurch,   dass  dieselbe  nur  auf  der 
einen  Seite  vorkommt,  und  eine  hieran  sich  schliessende  Bedüction 
des  Querfortsatzes I  die  ziemlich  beträchtlich  werden  kann,  illustri- 
ren,  andrerseits  wahrnehmen  lassen,  dass  die  fossa  costalis,  welche 
noch  hart  am  Bande  der  proximalen  Endfläche  des  Wirbelkörpers 
zur  Hälfte  von  ihm  und  dem  Bogenhalse  getragen  gefunden  werden 
kann,   wobei   sich   am    distalen   Bande  des   10  Brustwirbels  eine 
höckerformige  Erhebung  —  das  Budiment  einer  früher  dagewesenen 
fossa  costalis  posterior  —  zeigt,  auf  dem  Wirbelkörper  distal wärts 
rückt   und    zugleich  mehr  auf  den  Bogenhals  übergeht,  der  dann 
den    weitaus    grösseren   Abschnitt   der   Gelenkfläche    trägt.      Und 
wirklich   hat  bosbubebg   denn  auch  nachweisen  können,  dass  bei 
den   in    dieser   Hinsicht  untersuchten  Embryonen  sich  in   Betreff 
der  elften  Bippe   stets  eine  deutliche  Anlage  zu  einer  Articulatio 
costo-transversalis  sich  zeigt,  dieselbe  ist  dadurch  gegeben,   dass 
eine  leicht  prominirende  Partie  der  dorsalen  Oberfläche  der  Bippe 
(Tuberculum)   mit  dem  in  diesen  Stadien  deutlich  und  nicht  weni- 
ger als   am  10^  Brustwirbel    ausgebildeten  Querfortsatz  in  naher 
Berührung  sich   findet,   während  das  Collum  der  Bippe  und  den 
Bogen  ein  in  seiner  Mitte  ziemlich  weiter,  von  lockerem  Gewebe 
erfüllter  Zwischenraum  trennt.    Bei  einem  noch  sehr  jungen  Em- 
bryo  war   das   Capitulum  intervertebral   eingelenkt,   aber  in   viel 
geringerer   Ausdehnung   mit    dem    lO*""  Brustwirbel  in  Beziehung. 
In   den   durch   die   anderen   Embryonen  repraesentirten,  weiteren 
Entwickelungsstadien  zeigt  sich  die  intervertebrale  Stellung  insofern 
aufgegeben  I   als  das  Capitulum  nicht  mehr  den  distalen  Band  des 
10*^  Brustwirbels  berührt,  wohl  aber  noch  der Intervertebralscheibe 
aufliegt,  im  üebrigen  aber  nur  mit  der  Seitenfläche  des  11*^  Brust- 
wirbels  und   nicht   mit   dem  Bogen    in   Contact   steht.     Für  die 
12^  Bippe  hat  sich  die  Anlage  einer  Articulatio  costo-transversalis 
nicht   nachweisen  lassen,   ebenso   wenig   eine   rein   intervertebrale 
Situation  des  Capitulum;  dasselbe  liegt  aber  in  dem  früheren  Sta- 
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dium   noch    der  Intervertebralscheibe  an ,  in   den  spätem  Stadien 
hart  am  proximalen  Rande  der  Seitenfläche  dea  Wirbelkörpers. 

Aus  dem  Factum,  dass  die  IP  Bippe  bei  jungen  menschlichen 
Embryonen  intervertebral  eingelenkt  ist ,  und  dass  die  intervertebrale 
Stellung  erst  in  späteren  Entwickelungsstadien  aufgegeben  wird ,  um 
einen  vertebralen  Platz  zu  machen,  geht  also  hervor^  dass  die 
ursprüngliche  Stellung  aller  Rippen  wohl  eine  intervertebrale  ist, 
und  dass  die  yertebrale  Einlenkung  nur ,  wie  rosbnbebq  hervorhebt , 
als  die  Folge  einer  Dislocation,  als  ein  Herausgetretensein  aus  der 
primitiven  Stellung  anzusehen  ist. 

Dass  bei  einigen  Säugethieren  die  hintersten  Rippen  an  das  proxi- 
male Ende  der  Querfortsätze  rücken  können  —  wie  z.  B.  bei  den 
Cetaceen  —  kann  ebenso  wenig  gegen  die  intervertebrale  Natur 
der  Rippen  angefahrt  werden.  Ich  brauche  hier  nur  wieder  die 
Untersuchungen  von  BOSEKBERa  ^;  hervorzuheben,  der  bekanntlich 
nachgewiesen  hat,  dass*  Rippenanlagen  an  den  proximalen  Enden 
der  Querfortsätze  an  den  fünf  Lendenwirbeln  des  menschlichen 
Embryo  vorkommen.  Hier  ist  also  die  Dislocation  eine  noch  viel 
ansehnlichere,  denn  nicht  allein  haben  die  Rippen  hier  ihre  inter- 
vertebrale Einlenkung  verlassen,  sondern  sie  haben  selbst  ihrever- 
tebrale  Stellung  in  so  weit  geändert,  dass  sie  aus  ihrer  Verbindung 
mit  den  Wirbelkörpem  —  wie  dies  in  spätem  Entwickelungssta- 
dien bei  der  11^  und  IS^""*  Rippe  der  Fall  ist,  an  das  proximale  Ende 
der  Querfortsätze  gerückt  sind.  Auch  hier  müssen  wir  die  inter- 
vertebrale Einlenkung  für  die  primitive  halten,  und  die  vertebrale 
Stellung  dieser  Rippen  als  ein  Herausgetretensein  aus  der  primiti- 
ven Stellung  ansehen ,  wenn  es  auch  bis  jetzt  nicht  möglich  ist  zu 
sagen,  wie  die  Dislocation  der  Rippe  sich  vollzogen  hat.  Ein  ähn- 
liches Yerhältniss  müssen  wir  auch  wohl  for  die  Cetaceen  anneh- 
men, bei  welchen  doch  auch  die  vordersten  Rippenpaare  deutlich 
intervertebral  eingelenkt  sind. 


1)  BOSISFBEAG.  L.   C. 
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Wenn  die  Kippen  intervertebrale  Skelettstücke  bilden,  welche 
selbständig  aus  der  skelettogenen  Schicht  der  Chorda  heryorwachsen, 
und  sich  später  abgliedern ,  so  ist  es  zu  erwarten,  dass  diese  Zu- 
stände bei  den  niedrigen  Wirbelthieren  auch  noch  am  deutlichsten 
auftreten  müssen.  Die  Amphibien  können  uns  hierüber  keinen 
Aufischluss  geben,  indem  bekanntlich  entweder ,  wie  bei  Anuren und 
Salamandrinen ,  die  intervertebralen  Stücke  schon  eine  höhere  Diffe- 
renzirung  eingehen ,  und  zur^  Bildung  von  Gelenkköpfen  und  Gelenk- 
pfannen fortschreiten,  oder  die  freien  Ränder  der  doppeltkegelför- 
migen  Wirbelkörper  fast  unmittelbar  aneinander  grenzen,  und 
durch  eine  Bandmasse  mit  den  entsprechenden  Bändern  des  yor- 
hergehenden  und  nachfolgenden  Wirbelkörpers  verbunden  sind  so 
zwar,  dass  die  Lamellen  des  Knochens  continuirlich  in  das  Inter- 
yertebralligament  über  gehen  (Perennibranchiaten) ,  so  dass  —  mögen 
hier  auch  intervertebrale  Stücke  fortbestehen  bleiben  — ,  dieselben 
doch  vollständig  von  den  doppeltkegelformigen  Wirbelkörpem  um- 
schlossen sind  f  und  also  nicht  frei  zu  Tage  treten.  Bei  den  ürodelen 
sind  mit  den  Querfortsätzen  bewegliche  Bippen  verbunden,  während 
bei  den  Anuren  Rippen  zu  fehlen  scheinen.  Götte  ^)  hat  in  seiner 
grossartigen  Arbeit  über  die  Entwickelungsgeschichte  der  Unke 
nachgewiesen,  dass  aus  den  Wirbelbögen  knorpelige  Fortsätze  her- 
vorwachsen ,  welche ,  so  bald  sie  eine  gewisse  Länge  erreicht  haben , 
eine  Theilung  in  ein  kurzes  Wurzelstück  und  ein  langes  Aussenglied 
erkennen  lassen.  Gerade  wie  bei  den  Anuren  wachsen  nach  oöttb 
bei  den  Salamandern  Wirbelfortsätze  in  knorpeliger  Anlage  aus  den 
oberen  Bögen  hervor,  die  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Anuren 
verknöchern,  d.  h.  die  Faserknochenrinde  und  die  spätere  innere 
Yerknöcherung  sind  in  den  medialen  Hälften  der  Fortsätze  durch 
einen  knorpeligen  Gelenktheil  unterbrochen  und  lassen  auch  das 
laterale  Ende  frei.  Bei  den  Salamandern  (wie  bei  allen  ürodelen) 
werden  die  fertigen  Skelettstücke,  da  ihre  Articulation  sich  zeit- 
lebens erhält,  als  „Querfortsätze  und  Bippen*'  unterschieden;  als 
dann  müssen  natürlich  auch  —  also  hebt  götte  mit  Recht  hervor  — 


1)  Götte.  Entwickelungsgescliichte  der  Unke  (Bombinator  igneus)  S.  397. 
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die  von  mir  beschriebenen  Gliederungen  der  seitlichen  Wirbelfort- 
sätze der  Anuren  in  gleicher  Weise  gedeutet  werden,  so  dass  man 
dieselben  in  yoUendetem  Zustande  als  mit  einander  verwachsene 
Querfortsätze  und  Bippen  aufzufassen  hätte. 

Bei  den  Urodelen  wie  bei  den  Anuren  bilden  also  Bögen,  Quer- 
fortsätze und  Bippen  ursprunglich  ein  Gontinuum,  und  erst  später 
tritt  eine  Differenzirung  zwischen  Querfortsatz  und  Bippe  ein. 
Während  bei  den  Urodelen  Querfortsatz  und  Bippe  durch  eine 
Articulation  beweglich  mit  einander  verbunden  bleiben ,  verwachsen 
dagegen  bei  den  Anuren  beide  Stücke  mit  einander,  so  dass  diesel- 
ben beim  ausgewachsenen  Thi^r  als  ein  Stück,  als  ein  „Querfort- 
satz" sich  zeigen. 

Auch  hier  müssen  wir  annehmen ,  dass  die  Bippen  mit  dem 
Schwinden  der  intervertebralen  Stücke  eine  vertebrale  Stellung  ein- 
genommen haben,  und  mit  der  Bildung  der  Querfortsätze,  welche 
auch  hier  von  den  oberen  Bögen  aus  hervorwachsen,  aus  ihrer 
ursprünglichen  Lage  (dort  wo  Bogen  und  Wirbelkörper  an  einander 
grenzen)  lateralwärts  gedrungen  worden  sind.  Aus  den  Untersu- 
chungen von  JOE.  MÜLLER  ^)  wissen  wir ,  dass  bei  den  Coecilien  die 
Bippen  überaus  kleine  Anhänge  der  Wirbel  bilden,  bei  Goecilia 
glutinosa  vom  zehnten  Wirbel  an  bis  zu  den  vorletzten  Wirbeln. 
In  der  betreffenden  Abbildung  (Verg.  Taf.  XXI  Fig.  16  o  6)  ist 
deutlich  zu  sehen ,  dass  die  Bippen  an  der  Stelle  von  den  Wirbeln 
abtreten ,  wo  zwei  Wirbel  an  einander  grenzen ,  also  in  der  Gegend 
der  intervertebralen  Partien,  so  dass  wahrscheinlich  auch  hier  die 
Entwiokelungsgeschichte  nachweisen  wird,  dass  die  Bippen  und  die 
intervertebralen  Partien  ursprünglich  ein  Continuum  bilden,  dass 
somit  auch  hier  die  Bippen  als  Stücke  betrachtet  werden  müssen, 
die  intervertebral  aus  der  skelettogenen  Schicht  der  Chorda  hervor- 
wachsen, um  sich  erst  später  abzugliedern.  Mit  dem  Fehlen  oder 
wenigstens  dem  fast  vollständigen  Fehlen  von  Querfortsätzen  finden 
wir  denn  auch,  dass  die  Bippen  dort  vom  Wirbel  abtreten,  wo 
Bogen  und  Körper  in  einander  übergehen. 


1)  JoH.  MÜLLEB.  Beitrage  zur  Anatomie  und  Natuigeschiclite  der  Amphibien. 
Zeitschrift  für  Physiologie.  Bd.  IV.  1831  8.  lÜO. 
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Nicht  nur  claus  *),  sondern  besonders  auch  göttb  *)  hat  schon  darauf 
hingewiesen,  dass  Querfortsätze  und  Rippen  auch  an  den  Schwanz- 
wirbeln, welchen  untere  Bögen  angefügt  sind,  auftreten,  welche 
Darstellung  mit  der  von  eEGENBACiB  natürlich  auch  hier  also  im 
Widerspruch  steht.  Für  die  Amphibien  kommt  göttb  zum  Resultat, 
dass  1)  ihre  unteren  Bögen  den  oberen  bomotyp  sind;  2)  dass  die 
Rippen  nicht  selbständige  Bildungen  darstellen,  sondern  in  con- 
tinuo  mit  den  Querfortsätzen  aus  den  oberen  Bögen  hervorwachsen 
und  sich  erst  später  abgliedern,  daher  neben  unteren  Bögen  beste- 
hen können.  Ich  kann  aber  diesen  Zustand  „dass  die  Rippen  in 
continuo  mit  den  Querfortsätzen  aus  den  oberen  Bögen  hervorwach- 
sen  und  sich  erst  später  abgliedern*',  wie  zum  Beispiel  noch  an  den 
hinteren  Brustwirbeln  bei  den  Crocodilen  so  deutlich  zu  sehen  ist 
nur  für  einen  secundären,  nicht  wie  aus  obigem  hervorgeht,  für 
einen  primären  halten. 

Auch  für  die  Fische  —  welche  bezüglich  der  Rippen  ausser- 
ordentlich variable  Yerhältnisse  darbieten  — ,  habe  ich  keine  eigenen 
Untersuchungen  anstellen  können.  Indessen  ist  es  doch  auch  frag- 
lich, ob,  wenigstens  bei  den  Knochenfischen,  in  Bezug  auf  diese 
Frage  viel  zu  erwarten  sein  dürfte.  Wenn  man  bedenkt  dass  bei 
den  Teleostei  das  Enorpelgewebe  eine  untergeordnete  Rolle  spielt, 
und  nur  in  seltenen  Fällen  der  primordiale  Wirbelkörper  von  ihm 
gebildet  wird ,  dass  demnach  eine  beträchtliche  Reduction  der  knor- 
peligen Anlage  statt  gefunden  hat,  wenn  man  weiter  erwägt, 
dass  immer  ein  intervertebrales  Wachs thum  der  Chorda  vorkommt, 
wodurch  der  Wirbelkörper  seine  bi-concave  Gestalt  empfängt,  und 
somit  nicht  intervertebrale  Stücke  der  skelettogenen  Schicht ,  sondern 
intervertebrale  Theile  der  Chorda  die  Wirbel  untereinander  verbin- 
den ,  so  dürfte  wohl  allererst  die  Frage  erledigt  werden ,  ob  vnrklich 
die  bei  den  Knochenfischen  als  „Rippen"  bezeichneten  Skelettstücken 
den  Rippen  der  Amphibien  und  der  anderen  Anmieten  homolog  sind. 
Jedenfalls  sind  hier  schon  bedeutende  Modificationen  eingetreten ,  und 
können  uns  also  die  Knochenfische  in  dieser  Beziehung  keine  weitere 


1)  Claus  1.  c.  2)  Göttb  1.  c.  S.  425. 
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Auskunft  geben.  Ausserordentlich  merkwürdig  aber,  eben  fQr  diese 
Frage,  erscheinen  mir  die  Zeichnungen,  welche  GEaENBAUB  ^)  yon  Acci- 
penser  sturio  gegeben  hat.  Die  Ghordascheide  bildet  nach  QEaENBAüR 
bei  den  Stören  bedeutend  verdickt  ein  ansehnliches  Bohr,  an  wel- 
chem eine  Scheidung  in  Wirbel  nur  durch  die  aufstizenden  Bogen« 
stucke  angedeutet  sind.  Wir  dürfen  also  die  Bögen  als  die  verte- 
bralen  Theile  bezeichnen,  und  in  den  ebenerwähnten  Abbildungen 
kann  man  deutlich  sehen,  dass  die  Bippen  zwischen  zwei  auf 
einander  folgenden  unteren  Bogen  und  wie  gegenbaür  es  auch 
beschreibt  auf  denBasalknorpeln  sitzend,  also  intervertebral ,  abtreten, 
was  also  wohl  sehr  zu  Qunsten  der  Meinung  spricht,  dass  die 
Bippen  auch  bei  den  Ganoiden  als  interyertebrale  Skelettstücke  auf- 
zufiEisBen  sind. 


Wenn  wir  also  die  erhaltenen  Besultate  noch  einmal  überblicken 
so  ergiebt  sich,  dass  die  Bippen  nicht,  wie  gegenbaüb  angiebt, 
als  Differenzirungen  4es  unteren  Bogensystemes  aufgefasst  werden 
können ,  noch  als  „dem  Systeme  der  Querfortsätze  zugehörig*^  wie 
CLAUS  hervorhebt,  noch  als  seitliche  Anhängo  oberer  Wirbelbögen , 
wie  götte  behauptet,  sondern  dass  dieselben  ursprüngliche  inter- 
vertebrale,  aus  der  die  Chorda  umgebenden  skelettogenen  Schicht 
hervorwachsende  Stücke  bilden,  welche  selbständig  ossificiren.  Bei 
den  Schildkröten  und  Säugethieren ,  bei  welchen  in  der  Brust-  und 
Lendenregion  die  Wirbel  zeitlebens  durch  Zwischenwirbelstücke  mit 
einander  verbunden  bleiben,  behalten  die  meisten  und  wenigstens 
alle  vorderen  Bippen,  ihre  ursprüngliche  primäre  Stellung  bei  den 
ersteren  bleiben  sie  mit  den  Zwischenwirbelstücken  in  continuir- 
lichem  Zusammenhang,  bei  den  letzteren  gliedern  sie  sich  später 
ab.  Wie  schon  früher  ausführlicher  auseinander  gesetzt  ist ,  müssen 
die  Bippen,  wenn  die  intervertebralen  Partien  von  den  wucheren- 
den  Wirbelkörpem  (bei  der  Bildung  von  Gelenkköpfen  und  Gelenk- 


t)  ÖEQENBAüB.   Ueber   die   Entwickelung    der   Wirbelsäule  des  LepidosteaSi 
Jenaische  Zeitschrift  Bd.  TH.  1867.  Taf.  IX.  Fig.  20  A.  B. 
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pfannen)  verdrängt  werden,  auch  ihre  ursprüngliche  intervertebrale 
Stellung  aufgeben  und  vertebral  auftreten,  zuerst  als  Theile ,  welche 
dort  entspringen,  wo  Bögen  und  Wirbolkorper  in  einander  über- 
gehen, später  mehr  als  Theile  von  oberen  Bögen,  endlich,  mit 
der  Ausbildung  von  Querfortsätzen  als  Theile  dieser.  Demnach 
findet  man  auch  immer  die  Kippen,  sie  mögen  ihre  ursprüngliche 
intervertebrale  Stellung  beibehalten,  oder  nicht,  dieselben  bei  Em- 
bryonen mit  den  betreffenden  Theilen  in  continuirlichem  Zusam- 
menhang. 

Wie  die  Wirbel  für  das  sie  umschliessende  Centraineryensystem 
einen  Schutzapparat  bilden,  so  stellen  die  Bippen  ein  ähnliches 
System  für  die  von  ihnen  abgehenden  Nerven  dar ,  und  wie  die  Nerven 
intervertebral  austreten,  so  finden  wir  auch  die  Bippen  als  Skelett- 
stücke, welche  intervertebral  aus  der  skelettogenen  Schicht  hervor- 
wachsen. 

üeberall  da,  wo  die  Bami  ventrales  ihre  ursprüngliche  Anordnung 
als  die  Seitentheile  und  die  Bauchwand  des  Körpers  versorgend, 
beibehalten  haben,  finden  wir  durchgehends  auch  die  Bippen  in 
ihrer  vollständigsten  Form  bewahrt  geblieben.  Mit  dem  Auftreten 
der  Extremitäten  haben  die  Bami  ventrales  der  betreffenden  Ab- 
schnitte  eine  besondere  Stärke  erlangt,  und  durch  ihre  Bildung 
von  Geflechten  haben  sie  zugleich  ihre  ursprüngliche  Anordnung 
verloren.  Demnach  sehen  wir  denn  auch  bei  Thieren  mit  entwic- 
kelten Extremitäten  am  Halse,  am  Sacrum  und  sehr  oft  auch  an 
der  Lendenregion  die  Bippen  rudimentär  werden,  und  in  der 
Schwanzregion ,  wo  die  Nerven  allmählich  schwinden ,  ihre  ursprüng- 
liche, selbständige  Natur  aufgeben,  indem  sie  frühzeitig  mit  den 
Wirbeln  vollständig  verwachsen. 

Dort  wo  sich  keine  Extremitäten  herausgebildet  haben ,  wo 
also  keine  Plexusbildung  aufgetreten  ist  und  demzufolge  die  Bami 
ventrales  ihren  ursprünglichen  Verlauf  beibehalten  haben,  sehen 
wir  denn  auch  die  Bippen  fast  längs  der  ganzen  Wirbelsäule  be- 
wahrt, wie  Coecilien  und  Schlangen  lehren* 
Leyden  Juni  1878. 


ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN 


VON  TAFEL  IX. 


Fig.     1.  Längsschnitt  darch  den  Carpus  einer  sehr  jungen  Chelooia  cauana. 
Fig.    2.  Längsschnitt  durch  den  Carpus  einer  jungen  Chelonia  imbricata. 
Fig.     3.  Längsschnitt  durch  den  Carpus  einer  älteren  Chelonia  imbricata. 
Fig.     4.  Längsschnitt  durch  den  Carpus  einer  jungen  Sphargis  coriacea. 
Fig.     5.  Längsschnitt  durch  den  Carpus  einer  jungen  Testudo  tabulata. 
Fig.     6.  Längsschnitt  durch  den  Carpus  einer  jungen  Emys  couro. 
Fig.     7.  Längsschnitt  durch  den  Carpus  eines  jungen  Trioryx  javanicus. 
Fig.     8.  Längsschnitt  durch  den  Carpus  eines  etwas  älteren  Triouyx  javanicus. 
Fig.     9.  Längsschnitt  durch  den  Carpus  eines  ausgewachsen^  Trionyz  chinensis. 
Fig.  10.  Längsschnitt  durch  den  Carpus  einer  jungen  Pentonyz  Gehafßi. 
Fig.  II.  Längsschnitt  durch  den  Carpus  einer  sehr  jungen  Clemmys  geographica. 
Fig.  12.  Längsschnitt  durch  den  Carpus  einer  jungen  Chrysemys  marginata. 
Fig.  13.  Längsschnitt  durch  den  Carpus  einer  jungen  Emys  picta. 
Fig.  14    und  15.  Längsschnitte  durch  den  Carpus  eines  Monitor-Embryo. 
Fig.  16.  Längsschnitt  durch  den  Carpus  eines  ausgewachsenen  Chameleon. 
Fig.  17.  Längsschnitt  durch  den  Carpus  eines  jüngeren  Chameleon. 
Fig.  18.  Längsschnitt  durch  den  Carpus  eines  sehr  jungen  Embryo  von  Alligator, 
Fig.  19.  Längsschnitt  durch  den  Carpas  eines  älteren  Thieres. 
Fig.  20.  Längsschnitt  durch  einen  Theil  des  Carpus  eines  Alligators. 
Fig.  21.  Längsschnitt  durch  einen  Theil  des  Carpus  eines  Crocodilus  juvenis. 
Fig.  22.  Längsschnitt    durch    einen    Theil   des    Carpus   eines  grösseren    Cro- 
codilus. 
Fig.  23.  Längsschnitt    durch   den    Carpus   eines   einen   halben   Meter  langen 
Crocodilus. 
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Fig.  24.  LängsschDitt  durch  der  Carpus  einer  Gavialia  javenis. 

Fig.  25*.  Längsschnitt  durch  einen  Theil  des  Carpus  einer  Garialis  juvenis. 

Gültige  Bezeidinung  für  Fig.  1—25. 

R  Badius. 

C^ülna. 

r  Os  carpi  radicale. 

i  Os  carpi  intermedium. 

u  Os  carpi  ulnare. 

0  Os  carpi  centrale. 
c*  Carpale  1. 

c*  Carpale  2. 
c*  Carpale  3. 
c*  Carpale  4. 
c*  Carpale  5. 

1  Metacarpale  I. 
n  Metacarpale  II. 
in  Metacarpale  III 
IV  Metacarpale  lY. 
y  Metacarpale  Y. 

)  Vergleiche  die  Bescheibung. 

8.) 

Fig.  25.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  von  Sphargis  coriacea. 

Fig.  26.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  von  Cinostemum  rubrum. 

Fig.  26a.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  einer  jungen  Pentonyx  GehafBi. 

Fig.  27.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  von  Cistndo  Carolina. 

Fig.  28.  Längsschiutt  durch  den  Tarsus  einer  jungen  Chelonia  imbricata. 

Fig.  29.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  einer  sehr  jungen  Chelonia  imbricata. 

Fig.  30.  Längsschnitt  durch .  den  Tarsus  einer  jungen  Emjrs  couro. 

Fig.  31.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  einer  jungen  Trionyx  stellata. 

Fig.  32.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  eines  sehr  jungen  Trionyx  javanicus. 

Fig.  33.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  einer  jungen  Chelonia  cauana. 

Fig.  34.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  einer  sehr  jungen  Testudo  tabniata. 

Fig.  35.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  einer  jungen  Clemmys  picta. 

Fig.  36.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  einer  jungen  Chrysemys  marginalid. 

Fig.  37.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  einer  jungen  Testudo  tabnlata. 

Gfiltige  Bezeichnung  für  Fig.  25—38. 

T  Tibia. 

F  Tibula. 

/  +  t  +  /  +  f ,     Astragalo-scaphoideo-calcatieuni. 

/  Os  tarsi  tibiale. 
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i  Ob  tani  intermediam. 
/  Ob  tarsi  fibulare. 
c  Ob.  tarsi  centrale. 
t^  Tarsale  1. 
<*  Tarsale  2. 
/>  Tarsale  3, 
^  Tarsale  4. 
/•  Tarsale  5. 

I  Metatarsale  I. 

II  Metatarsale  n. 

III  Metatarsale  III. 
lY  Metatarsale  IV. 
Y  Metatarsale  Y, 


TAFEL  X. 


Fig.  38.  Rechte  vordere  Extremität  von  Chelonia  virgata. 

Fig.  39.  Rechte  vordere  Extremität  ven  Chelys  matamata. 

Fig.  40.  Rechte  vordere  Extremität  von  Ooniocephalis  dilophns.     ü,  R.  u,  r, 
i,  c,  c\  c»,  c*,  c*,  c»,  «,  8*j  I,  II,  III,  lY,  Y  wie  in  Fig.  4—25. 

Fig.  41.  Linke  hintere  Extremität  von  Trionyx  javanicus. 

Fig.  42.  Rechte  hintere  Extremität  von  Chelys  matamata. 

Fig.  43.  Rechte  hintere  Extremität  von  Chelemys  victoria. 

Fig.  44.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  eines  Monitor-foetus. 

Fig.  45.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  eines  etwas  älteren  Monitor-foetus. 

Fig.  46.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  eines  Hemidactylus  juvenis. 

Fig.  47.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  eines  ausgewachsenen  Hemidactylus. 

Eig.  48.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  von  Chamaeleon  juvenis. 

Fig.  49.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  eines  Embryo  von  Alligator. 

Eig.  50.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  eines  jungen  Crocodilus. 

Fig.  51.  Längsschnitt  durch  den  Tarsus  eines  dem  Ausschlüpfen  nahen  Embryo 
von  Crocodilus. 

7,  F,  t  +  i  +/+  c;  t;  »',  f,  c,  t\  /«.  /»,  /*,  /" 
I,  II,  III,  lY,  Y  wie  in  Fig.  25-38. 

Fig.  52.  Senkrechter  Querschnitt  durch  die  äussere  Rückenhaut  von  Trionyx. 
a  Epidermis. 
h  Cutis. 

Fig.  53.  Senkrechter  Querschnitt  durch  die  Epidermis  (am  Bauche)  von  Che- 
lonia juvenis. 

Fig.  54.  Senkrechter  Querschnitt  dnrch  die  Epidermis  (an  der  Flosse)  von  Che- 
lonia juvenis. 
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Fig.  55.  Senkrechter  Querschnitt  durch  die  Epidermis  (am  Halse)  von  Trionyx 

juyenis. 
Fig.  56.  Horizontalschnitt  durch  die  Cutis  des  Rückens  von  Triönyx. 
Fig.  57.  Senkrechter  Querschnitt  durch  eins  der  paarigen  Stücke  des  Flastioiis 

einer  jungen  Sphargis  conacea  (Nach  Entkalkung  in  Pikrixisäare  und 

nachheriger  Tinction  mit  Pikrocarmin). 
Fig.  58.  Markzellen  aus  dem  Plastron  von  Sphargis  coriacea  (sehr  stark  Ter- 

grOssert). 
Fig.  59.  Osteoblasten  ans  dem  Plastron  von  Sphargis  coriacea. 
Fig.  60   nnd  61.   Zellen    aus  der   osteogenen   Schichte  von  Sphargis  coriacea. 

Fig.  59,  60  und  61  sehr  stark  vergrOssert. 

TAFEL  XT. 

Flg.  62.  Theil  eines  senkrechten   Querschnittes   durch  ein   Knochenstück  des 

Plastron   einer  jungen  Sphargis  coriacea.    Stark  yergr.  Nach  Entkal- 
kung in  Chromsäure  und  Färbung  mit  Purpurin. 
Fig.  63.  Theil  eines  Längsschnittes  durch  ein  Knochenstück  des  Plastron  einer 

jungen  Sphargis  coriacea  bei  seinem  üebergang  in  das  Bindegewebe 

der  Cutis.     Stark  vergr.  Nach  Entkalkung  in  Pikrinsäure  und  Färbung 

mit  Pikrocarmin. 
Fig.  64.  Theil  eines   Querschnittes   durch   ein  Knochenstück  des  Plastron  von 

einer  sehr  jungen  Chelonia  imbricata.    Sehr  stark  veigr. 
Fig.  65.  Theil  eiues  Querschnittes   durch  ein  Knochenstück   des  Plastron  von 

Chelonia  virgata.   (Nach  Entkalkung  in  Acid.  chrom.  und  nachheriger 

Tinction  mit  Purpurin. 
Fig.  66.  Senkrechter  Querschnitt  durch  das  unpaarige  Stück  des  Plastrons  einer 

jungen  Chelonia   imbricata.   (Nach  Entkalk ung   in  Acid.  chrom.  und 

nachheriger  Tinction  mit  Purpurin). 
Fig.  67.  Querschnitt    durch    die    Rippe    einer  jungen  "Xlhelonia   imbricata. 

a  KnochenrOhre. 
Eig.  68.  Querschnitt  durch  die  sich  bildende  Costaiplatte  und  die  Rippe  von 

Testudo  tabulata.    Nach  Entkalkung  in  Chromsäure  und  Färbung  mit 

Purpurin. 
Fig.  69.  Querschnitt  durch  die  sich  bildende  Costaiplatte  und  die  Rippe  ron 

Chelonia  imbricata.   Nach  Entkalkung  in  Chromsäure  und  Färbuig  mit 

Purpurin. 
Flg.  70.  Theil  eines  Querschnittes  durch  die   sich  bildende   Costaiplatte  vxA 

die  Rippe  von  Testudo  tabulata.    Nach  Entkalkung  in  Chromsäare 

nnd  Färbung  mit  Purpurin  (Yergl.  die  Beschreibung). 
Fig.  71    und   72.   Querschnitte    durch   die    sich   bildenden    Cosialplatten  von 


_r] 
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Trionyz  javanicue.     Nach  Entkalkung  in  Chromeäurs  und  Färbung  mit 

Purpurin. 

a  Rippe  welche  schon  theil  weise  von  den  Costalplatten  verdrängt  ist. 
Fig.  73.  Theil   eines   Querschnittes   durch   die   sich  bildende  Gostalplatte  von 

Clemmys  geographica.    Stark  vergr. 

b  Das  Mark  des  Bippenknorpels  mit  einer  Markhöhle  der  Hautosssi- 

fication  a  (Gostalplatte)  zusammenfliessend. 
Fig.  74.  Theil   eines  Längsnchnittes  durch   eine  Gostalplatte  von  einer  noch 

ziemlich  jungen   Pentonyx  Gehaffii   (einer   centralen   Partie  entnom- 
men) nach  Entkalkung  in  Ghromsäure  und  Färbung  mit  Pikrocarmin. 
Fig.  75.  Theil   eines  Längsschnittes  durch  die  Chorda  dorsalis  Yon   Sphaigis 

coriacea.    Starke  Yergr. 
Fig.  76.  Kalkknorpel  eines  Wirbelkörpers  von  Sphargis  coriacea. 

Sämmtliche  Abbildungen   sind  mittelst  der  Oberhäuser'schen  Camera 

lucida  entworfen. 

TAFEL  XIL 

Fig.  77.  Senkrechter  Längsschnitt  durch  zwei  auf  einander  folgende  Domfort- 

sätze    einer  jungen   Sphaigis   coriacea.     a  Domfortsatz  (noch  knor- 
pelig). 
Fig.  78.  Senkrechter   Längsschnitt   durch  einen  Domfortsatz  einer  noch  ziem- 
lich jungen  Chelonia  imbricata  (starker  vergrössert), 
Fig.  79.  Senkrechter  vertebralen  Querschnitt  durch  die  Bumpfwirbelsäule  TOn 

Sphargis  coriacea. 

m.  $p,  MeduUa  spinalis. 

ch  Chorda  dorsalis. 

n  Sich  bildende  Keuralplatte. 
Fig.  80.  Senkrechter  vertebraler  (doch  etwas  mehr  dem  intervertebralen  Theil 

genäherter)  Querschnitt  von  Sphargis  coriacea. 

m  8p,  ch  wie  in  Fig.  79. 

p  8  Domfortsatz. 
Fig.  81.  Senkrechter  interyertebraler  Querschnitt  von  Sphargis  coriacea. 

f»  8pj  ch,  p  8  wie  in  Fig.  79. 

r  Rippe. 

a  Ossificationslinie  (Grenze  zwischen  Bippe  und  Wirbel). 
Fig.  82.  Senkrechter  Längsschnitt  durch  einen  Theil  der  Bumpfwirbelsäule  von 

Sphargis  coriacea. 

ch  Chorda. 

tfi  Intenrertebrale  Theile. 

V  vcrtebnile  Theile. 
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Fig.  83,  Senkrechter  Längsschnitt  durch   den   dritten  nnd  vierten  Halswirbel 

von  Sphaigia  coriacea. 

eh  Chorda. 
Fig.  84.  Senkrechter  Längsschnitt  durch  die  Schwanzwirbel  von  Sphaigis  coriacea. 

a  Periostaler  Knochen. 

b  Enorpelknochen. 

c  Knorpel. 

ch  Chorda. 
Fig.  85.  Senkrechter  Längsschnitt  dnrch  einen  Tbeil  der  Kampfwirbelaäale  von 

Chelonia  imbricata  (intervertebrales  Theil). 

ch  Chorda  dorsalis. 
Fig.  86.  Senkrechter  Längsschnitt  durch  einen  Theil  der  Bumpfwirbels&ale  von 

Chelonia  virgata  (ausgewachsenes  Thier). 

a  Wirbel. 

h  Zwischenwirbelstücke. 
Fig.  87.  Senkrechter  Längsschnitt  durch  einen  Theil  der  Bumpfwirbelaänle  von 

einem  ausgewachsenen  Trionyx  javanicus. 

a  Wirbel. 

h  ZwischenwirbelstQcke. 

c  Periostaler  Knochen. 

d  Knorpelknochen. 
Fig.  88.  Senkrechter  Querschnitt  durch  einen  intervertebralen  Theil  der  Rumpf- 
wirbelsäule von  Testudo  tabulata. 

m  sp  Foramen  pro  Medulla  spinalis. 

ch  Chorda  dorsalis. 

r  Rippe  (r'  Knorpelknochen  r*  Markknochen). 
Fig.  89.  Intervertebraler  senkrechter  Querschnitt  durch  die  Rumpf  Wirbelsäule 

von  Chelonia  virgata. 

m  sp  Foramen  pro  Medulla  spinalis. 

ch  Chorda. 

b  Von  der  Hautossification  vordrungener  Domfortsatz  und  theilweise 

auch  oberer  Bogen. 

a,  af  <f  Yeigl.  die  Beschreibung. 
Fig:  90.  Ein  ähnlicher  Schnitt  von  Clemmys  picta. 

Bezeichnung  wie  oben. 
Fig.  91.  Theil  eines  etwas  schrSg  genommenen  horizontalen  Längsschnittes  von 

Chelonia  viigata. 

w  Wirbel. 

iv  Intervertebraler  Theil. 

r  Rippe, 
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Fig.  92.  Senkrechter   Quersclinitfc    durch    die  Rumpfwirbelsfiule  von   Chelonia 

virgata.    Bezeichnung  wie  in  Fig.  91  (Vei^gl.  die  Beschreibung  S.  206.) 
Fig.  93.  Senkrechter  Querschnitt  durch  die  Eumpfwirbelsäule  von  Pentonyz  Ge- 

haffii.    Bezeichnung  wie  in  Fig.  91  (Vergl.  die  Beschreibung  S.  206). 
Fig.  94.  Senkrechter    Querschnitt   durch   das   Sacrum   von    Sphargis    coriacea 

(junges  Thier). 

m  spf  chf  r  wie  in  den  vorigen  Figuren,   il  Ilium. 
Fig.  95.  Senkrechter   Querschnitt   durch    das   Sacrum   von   Trionyx    javanicus 

(ausgewachsenes  Thier).    Bezeichnung  wie  oben. 
Fig.  96.  Senkrechter  Querschnitt  durch  das  Sacrum  von  Chelonia  virgata  (aus-> 

gewachsenes  Thier).   Bezeichnung  wie  oben. 
Fig.  97.  Querschnitt  dnrch  Rippe  und  Querfortsatz  eines  sehr  jungen  Embryo 

von  Grocodilus. 

r  Rippe. 

g  Querfortsatz. 

a  Yergl.  die  Bescheibung  S.  215. 
Fig.  98.  Querschnitt  durch  Rippe  und  Querforteatz  eines  Alligator.   Vergl.  die 

Beschreibung  S.  217. 

Sämmtliche  Abbildungen  sind   mittelst  der  Oberh&user'schen  Camera 

lucida  entworfen. 

TAFEL  XIII. 

Fig.    99.  Senkrechter  Querschnitt  durch  Wirbel  und  Rippe  eines  Embryo  von 
Crocodilns. 

/  sp  Foramen  pro  mednlla  spinalis. 
r  Rippe. 

pt  Processus  transv. 
ch  Chorda, 

a  Yergl.  die  Beschreibung  S.  215. 
Fig.  99a.  Senkrechter  Querschnitt  durch  Wirbel  und  Rippe  eines  Alligator. 
Fig.  100.  Senkrechter  Querschnitt   durch  den   Sacralwirbel  eines  sehr  jungen 

Embryo  von  Crocodilus. 
Fig.  101.  Senkrechter  Querschnitt  durch  den  Sacralwirbel  eines  älteren  Embryo 

von  Crocodilus. 
Fig.  102.  Senkrechter   Querschnitt   durch   den   Sacralwirbel  eines  50  Centim. 

langen  Alligators. 
Fig.  103.  Senkrechter   Querschnitt   durch   den   4^»  Schwanz wirbel  eines  Em- 

hryo  von  Crococilus. 
Fig.  104.  Senkrechter   Querschnitt   durch   den   8^   Schwanzwirbel    eines    30 
Centim.  langen  Alligators. 


248 

Fig.  105«  Senkrechter  QuerBcbnitt  durch  den  Halstheil  der  Wirbelsäule  eines 

noch  aehr  jongen  £mbryo  von  Grocodilos.    c  Vergl.  die  Beschreibung. 

Gültige  Beseichnong  für  Fig.  99—105«. 

a  Knorpelpartie  zwischen  Wirbelkörper  and  Bogen. 

ch  Chorda  dorsalis. 

A  Hypapophyfle. 

/  9p  Foramen  pro  Medalla  spinalis. 

0  b  Obere  Bogen. 

u  b  Untere  Bogen. 

pt  Querfortsatz. 

r  Bippe. 

p  8  Processus  spinosus. 

/  i  Foiamen  intertransversarium. 
Fig.  106.  Senkrechter   Querschnitt  durch  die  Bumpf Wirbelsäule  eines  sehr  jun- 
gen Embryo  von  Monitor,    a  Grenzlinie  zwischen  Bippe  und  Wirbel. 
Fig.  107.  Senkrechter   Querschnitt   durch  die    Bumpfwirbelsäule  eines  älteren 

Embryo  von  Monitor. 
Fig.  108.  Ein  ähnlicher  Schnitt,  a  Enorpelpartie  zwischen  Bögen  und  Wirbelkörper. 
Fig.  109.  Senkrechter   Querschnitt   durch  einen  Schwanzwirbel  eines  Embryo 

'  von  Monitor. 
Fig.  110.  Senkrechter  Querschnitt  durch  einen  Sacralwirbel  eines  Embryo  von 
Monitor. 

Gültige  Bezeichnung  für  Fig.  106—110. 

ch  Chorda  dorsalis. 

/  sp  Foramen  pro  MeduUa  spinalis. 

0  b  Obere  Bogen. 

p  8  Processus  spinosus. 

r  Rippe. 

p  0  Processus  articularis- 
Fig.  111.  Senkrechter  intervertebraler  Querschnitt  eines   sehr  jungen  mensch- 
lichen Embryo.    cA ,  r ,  f  sp  wie  oben. 
Fig.  112.  Senkrechter  Querschnitt  eines  sehrjungen  menschlichen  Embryo  etwas 

mehr  vertebral  genommen.   cA,  r  wie  oben. 
Fig.  113.  Intervertebraler  senkrechter  Querschnitt   eines  älteren  menschlichen 

Embryo.    cA,  r^  /  8p  wie  oben. 
Fig.  114.  Theilweise  vertebraler,  theil weise  intervertebraler  senkrechter  Quer- 
schnitt  desselben  Embryo,    ch  r,  pt  wie  oben,    m  Muskebchicht. 

a  Epidermis. 

Sämmtliche  Abbildungen  sind  mittelst  der  Oberhäuser^schen  Camera 

lucida  entworfen. 
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DIE  ZOOLOGIE  IN  DEN  NIEDERLANDEN. 


2.  DIE  IM  LAUFE  DES  JAHRES  1877  ERSCHIENENEN 

ARBEITEN.  ') 

repbbent:  Db.  P.  P.  C.  HOEK. 


I.   PROTOZOA. 

IITFÜSOBIA. 

1.  YAK  BSES  (j.)  Bijdrage  tot  de  biologie  der  InfuBoria.  P.  KU. 
3^*  Reeks  IV.  1877.  S.  205—245.  Tab.  IV. 

Es  enthält  diese  Arbeit  einen  Theil  einer  yon  der  philosophi- 
schen Facultät  des  Amsterdamer  Athenaeums  mit  Gold  gekrönten 
Preissohrift.  Sie  wurde  in  dem  Physiologischen  Laboratorium  der 
Universität  Utrecht  vorgenommen  und  spaltet  sich  in  zwei  Theile; 
von  diesen  beschäftigt  sich  der  erste  mit  den  Conjugations- 
Erscheinungen ,  der  zweite  mit  einigen  bei  Infusorien  beobachteten 
Fällen  von  Parasitismus. 

Die  Resultate  sind  kurz  folgende:  Bei  der  vom  Verf.  an  Oar- 
chesium  polypinum  studirten  Gonjugation  setzen  sich  die  Mikro- 
gonidien,  die  sich  hier  auf  die  nämliche  Weise  bilden,  wie  Engel- 
mann dies  für  Epistylis  plicatilis  beobachtet  hat,  an  ein  grösseres 
Individuum  an.    Die  Anheftungs-Stelle  war  ziemlich  inconstant ;  bei 


1)   VoD   den   in   dem   Niederländischen   Archive   aufgenommenen   Arbeiten 
werden  blos  die  Titel  mitgetheilt. 
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der  ersten  der  drei  beobachteten  ConjugationB-Epidemien  war  sie  dem 
Stiele  öfters  mehr  genähert,  bei  den  zwei  letzteren  aber  ungefähr 
an  der  halben  Höhe  des  Makrogonidiums.  Anfänglich  gelang  es 
Yerf.  ebenso  wenig  als  Engelmann,  den  von  Balbiani  und  Bütschli 
während  der  Conjugation  beobachteten  Nucleolus  zu  Gesicht  zu  be- 
kommen. Während  der  letzten  (der  October-)  Epidemie  constatirte 
aber  auch  Yerf.  die  Anwesenheit  eines  derartigen  Nucleolus:  sowohl 
in  den  gewöhnlichen  Individuen  als  in  den  conjugirten,  deren 
Nucleus  noch  nicht  in  kleine  Fragmente  zerfallen  war  ^}.  Eine 
Theilung  und  Entwickelung  dieses  Nucleolus  zu  den  eigenthüm- 
lichen  ^^Eernspindeln"  ward  aber  nicht  beobachtet,  und  ist  Yer£ 
desshalb  nicht  in  der  Lage  die  Bolle,  welche  der  IN'ucleolus  wäh- 
rend der  Conjugation  spielt,  mit  zu  theilen.  Jeder  IN'ucleus  der  in 
Conjugation  begri£Fenen  Individuen  zerfallt  in  zahlreiche  Fragmente , 
welche  sich  gegenseitig  vermischen  und  nach  einigen  Tagen  zur 
Beconstruction  eines  gewöhnlichen  bandförmigen  Nucleus  schreiten. 
Hie  und  da  beobachtete  Yerf.,  dass  der  Nucleus  des  Mikrogoni- 
diums  sich  früher  spaltet ,  als  der  ^MLakrogonidium-Nucleus.  Einige 
Male  fand  Yerf.  zwischen  den  kleineren  Spaltungs-£ugeln  wenig 
zahlreiche  £ugeln  von  grösseren  Dimensionen,  deren  Bedeutung 
für  die  Bildung  des  neuen  I^ucleus  jedoch  unerörtert  bleibt.  Auch 
fand  er  die  Zahl  der  Spaltungs-Segmente  durchgängich  sehr  viel 
grösser  als  Engelmann  sie  bei  Epistylis  plicatilis  beobachtet,  aber 
übrigens  stimmt  Carchesium  polypinum,  was  die  Funktion  des 
Mikrogonidiums  und  dessen  Inhalt  anbetrifft,  wie  auch  die  Recon- 
struktion  des  Nucleus  aus  den  zusammenschmelzenden  Fragmenten , 
im  Ganzen  volkommen  mit  dem  von  Engelmann  bei  Epistylis  plica- 


1 )  Später  bemerkt  Verf. ,  dass  die  ünterRuchungs-Methoden  der  genannien  For- 
scher versohieden  waren:  Balbiani  und  Bütschli,  die  bei  den  von  ihnen  beo- 
bachteten Vorticellineu  den  Nucleolus  nie  fehlen  sahen,  machten  ihre  Objecte 
durchsichtig  durch  Gompressirung ,  was  weder  Stein  noch  Engelmann  gethan 
zu  haben  scheinen.  Freilich  benutzte  Verf.  diese  Methode  gleich  wie  im  Mai 
80  im  Oktober,  und  zeigte  sich  der  Nucleolus  blos  im  letztgenannten 
Monat  —  doch  scheint  es  ihm  nicht  unwahrscheinlich,  dass  es  sich  später 
herausstellen  wird,  dass  die  verschiedenen  Untersuchungsmethoden  fast  aus- 
schliesslich an  diesem  Widerspruche  Schuld  tragen. 
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tilis  und  Yorticella  microstoma  Beobachteten  übereiD.  (Die  Be- 
ooDstruktion  des  li^ucleus  nach  Bütschli  ist  bekanntlich  eine  an- 
dere: kurze  Zeit  nach  der  Verschmelzung  yon  Makro-  und 
Mikrogonidium  zeigen  sich  zwei  Arten  von  Kugeln,  kleinere, 
dunklere ,  [zahlreichere ,  und  grössere ,  hellere  Kugeln ,  sieben 
oder  ffinfzehn  an  der  Zahl ;  aus  diesen  letzteren ,  die  wahrscheinlich 
ton  dem  Nucleolub  des  Mikrogonidiums  herstammen ,  bildet  sich 
dann  nach  ihm  der  neue  Nucleus,  während  die  kleinern  dunkeln 
Kugeln,  die  Nucleus-Fragmente],  ausgestossen  werden.)  Was  ab6r 
die  Bedeutung  des  Conjugations-Prozesses  anbetrifft ,  hebt  Yerf.  die 
IJebereinstimmung  Engelmann's  und  Bütschli's  hervor,  in  so  weit 
als  beide  Forscher  den  Nucleus  und  Nucleolus  als  die  wichtig- 
sten Träger  der  geschlechtlichen  Differenzirung  betrachten ,  ohne 
dass  freilich  Bütschli  diese  geschlechtliche  Differenzirung  der 
Kerne  in  dem  Sinne  aufgefasst  haben  will,  dass  sich  die  einen 
ganz  den  Eikernen,  die  anderen  ganz  den  Spermakemen  entspre- 
chend verhielten.  Wo  nun  zwei  Individuen ,  die  ausser  von  IN'uclei 
auch  von  Nucleoli  versehen  sind,  ganz  mit  einander  verschmelzen, 
und  dies  mit  der  von  Engelmann  gegebenen  Theorie  von  der  ge- 
schlechtlichen Bedeutung  der  Conjugation  nicht  in  Uebereinstim- 
mung  scheint,  glaubt  Yerf.  den  Widerspruch  vielleicht  dadurch 
beseitigen  zu  können,  dass  das  männliche  Element  in  dem  IN'ucleo- 
lus  des  Mikrogonidiums,  das  weibliche  dagegen  in  dem  Nuoleus 
des  Makrogonidiums  vorherrschend  zu  denken  wäre. 
.  Weiter  bemerkt  Yerf. ,  dass  die  nach  der  Lösung  der  Syzygie  bei 
Oxytricha  fallax  und  Stylonychia  pustulata  von  Bütschli  und  Engel- 
mann beobachteten  dunkelen  Kugeln  nicht  immer,  wie  Bütschli 
behauptet,  als  Nucleus-Fragmente ^auf  zu  fassen  sind,  sondern  da, 
wo  sich  allmählich  mehrere  bilden,  mit  Engelmann  als  Gebilde 
des  Endoplasma's  des  Infusoriums  gedeutet  werden  müssen. 

Fälle  von  Parasitismus  beobachtete  Yerf.  bei  Yorticella  microstoma 
imd  campanula  und  gleichfalls  bei  Oxytricha  fallax.  Während  die 
an  der  Erstgenannten  beobachteten  Fälle  sich  zum  Theil  den 
von  Engelmann  beobachteten  anschliessend  waren  die  von  Oxytri- 
cha fallax  interessanter.    Es  fängt  hier  die  Entwicklung  der  Para- 

17 
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ftiten  in  dem  Nucleus  an,  dessen  Inhalt  sich  allmählich  ganz  mit 
kleinen  Engeln  füllt,  ohne  dass  es  freilich  im  Anfange  immer  leicht 
ist,  diese  Kugeln  von  den  li^ucleusbläschen  zu  unterscheiden.  Nie 
besitzen  sie  eine  contraktile  Yacuole,  recht  bald  nehmen  sie  ganz 
die  Beschaffenheit  von  Zellen  an;  ihre  Entwicklung,  durch  Wachs- 
thum  und  Bildung  einer  deutlichen  Zell  wand  eingeleitet,  durch- 
läuft eine  Elüftungs-Periode,  die  freilich  nicht  ganz  regelmässig 
vorgeht.  Während  sich  nun  diese  Parasiten  allmählich  bilden  und 
entwickeln,  verlieren  die  Nuclei  ihre  ursprüngliche  Form:  sie 
werden  von  den  sich  entwickelnden  Parasiten  ausgesogen  und  ver- 
fliessen  allmählich.  Einer  der  beiden  Parasitenhaufen  gelangt  in's 
Freie,  entweder  durch  ein  gänzliches  Verfliessen  der  Infusoriea 
oder,  was  aber  von  Verf.  nicht  direct  beobachtet  wurde,  dadurch 
dass  anfanglich  der  eine,  später  vielleicht  auch  der  andere  Nucleus 
mit  seinem  Inhalte  ausgestossen  wird.  Ein  weiteres  Yerfolgen  der 
Entwicklung  der  freigekommenen  Parasiten  gelang  Y^.  nor  in  so 
weit,  als  er  ein  einziges  Mal  sah,  dass  verschiedene  grfurohte 
parasitische  Kugeln,  nachdem  sie  durch  Yerfliessen  des  Infoso^ 
riums  freigekommen  waren,  sich  einigermassen  in  die  Tlmlungs- 
producte  auflösten  und  schwache  schaukelnde  Bewegungen  im  Was- 
ser  ausführten.  Yerf.  spricht  als  seine  üeberzeugung  aus,  dass  man 
bei  diesen  Parasiten  mit  niederen  Thallophjten  zu  thun  hat 

lY.   YERMES. 

PLATHELMIKTHSS. 

Tufbellaria. 

2.  HOFFMAKN  (o.  K.)    Over  de   ontwikkelingsgeschiedenis   van 

Tetrastemma  varicolor  Oersted.    Eene  bgdrage  tot  de  ken- 

nis   der   Nemertinen.    Y.  M.  A.    2^  ßeeks.  X.  1877.  S. 

392—404.  1  Tab. 

—        Beiträge  zur  Kenntniss  der  Nemertinen.    I.   Zur  Ent- 

wickelungsgeschichte  von  Tetrastemma  varicolor  Oersted. 

A.  Z.  S.  205—217.  Tab.  XÜI. 

3.  HOVFMAKN  (c.   K.)  ZuT  Anatomie  und  Ontogenie  von  Mal»- 

cobdella. 

A.  Z.  lY.  1877.  S.  1—31.  Tab.  I  u  IL 
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NEMATHELMINTUES. 

Nemaioda. 

4.  DE  MAN  (j.  a.)   Coniribution  ä  la  connaissance  des  N^matoides 

marins  du  Golfe  de  IN'aples« 

D.  V.  III.  1877.  S.  88—118.  Tab.  VII— IX. 

Yon  den  bis  jetzt  durch  die  Arbeiten  Eberth's  und  Marion's 
bekannten  45  Arten  von  freilebenden  Nematoden  des  Mittelmeeres , 
beobachtete  Verf.  in  dem  Golf  von  Neapel  blos  3  Arten:  Sym- 
plecostoma  tenuicoUis  Eb. ,  Leptosomatum  bacillatum  Eb.  und 
Thoracostoma  echinodon  M.  Dagegen  sammelte  er  15  für  das 
Mittelmeer  neue  Arten  ^  'welche  zu  den  folgenden  Gattungen  gehören : 
Oncholaimus  B. ,  Enchelidium  B.,  Anticoma  B. ,  Phanoderma  B. , 
Monhystera  B.,  Spira  B.^  Cyatholaimus  B.  und  Chromadora  B. 
Von  diesen  Gattungen  sind  drei  (Monhystera,  Spira  und  Chroma- 
dora) für  das  Mittelmeer  ganz  neu.  Die  Zahl  der  in  dem  Mittel- 
meere beobachteten  freilebenden  Nematoden  beläuft  somit  60, 
während  für  die  nördlichen  Europäischen  Meere  deren  70  bekannt 
sind.  Von  diesen  130  Arten  sind  bis  jetzt  blos  6  gleich  wie  im 
Mittelmeere  so  in  unseren  nördlichen  Meeren  beobachtet. 

Die  neuen  Arten  sind  die  folgenden:  Oncholaimus  Dujardinüi 
assimilis,  campylocercus ;  Enchilidium  Eberthi;  Anticoipa  tyrrhe- 
nica;  Phanoderma  gracile;  Monhystera  gracilis ,  cephalophora;  Spira 
bioculatai  mediterranea ;  Cyatholaimus  spirophorus,  longicaudatus ; 
Chromadora  neapolitanai  chlorophthalma,  laeta. 

Sämmtliche  Arten  (alte  und  neue)  werden  beschrieben  und  ab- 
gebildet. 

AKNELIDES. 

5.  HOFFMAirir   (c.    K.)   Zur  Entwickelungsgeschichte   der    Clep- 

singen.    Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Hirudineen. 
A.  Z.  IV.  1877.  S.  31—55.  Tab.  HI  u.  IV. 

V.   ARTHROPODA. 

CBUSTACEA. 

6.  HOEK  (p.  p.  0.)   Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Eniomos« 

traken.     II.  Zur  Embryologie  der  freilebenden  Copepoden. 
A.  Z.  IV.  1877.  8.  55—74,  Tab,  V.  u.  VI, 
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ARACHNIDA. 

7.  YAN  HASSELT  (a.  w.  h.)   Araoeoe  exotioae,  quas  quondam  in 

Indiä   orientali    (praesertim  insulä  Amboinä)    collegit  cel. 

Dr.   C.  L.   Doleacball,  ac  pro    museo   Lugdunensi   deter- 

minavit  Dr.  A.  W.  M.  yan  Hasselt. 

E.  V.  XX.  1877.  S.  51—57.  Tab.  IV.  Fig.  A  &  B. 

Mit  den  von  Doleschall  herrührenden  im  „Natuurk.  Tijds.   voor 

Ned.  Ind.''  befindlichen  Beschreibungen ,  gelang  es  Yerf.  46  Arten 

der  Doleschairschon  Spinnen-Sammlung  zu  determiniren.  Auch  fand 

sich  ein  langgestieltes  Spinnen-Nest  in  der  nämlichen  Flasche  vor. 

8.  HOBK  (p.  P.  c.)  Ueber  Pycnogoniden.  ^ 

A.  Z.  m.  1877.  8.  234-r255.  Tab.  XV.  u.  XVI. 

MYBIAPODA. 

9.  LE  BOY  (j.  J.)  Mededeeling  over  Arthronomalus  similis  Newp. 

D.  V.  m.  1877.  S.  119—121. 
Den  Beobachtungen  Trincavella's ,  Hertod's  (1671) ,  Littrö's  (1708), 
Eerckring's  (1717),  de  Moor's,  Sandifort's  (1789)  und  Blnmen- 
bach*s  (1807),  welche  lebende  Myriapoden  in  den  Gemohsorganen 
des  Menschen  constatirten ,  schliesst  sich  ein  von  Dr.  Büchner  in 
Deventer  beobachteter  Fall  an.  Ein  siebzehnjähriger  Knabe,  der 
schon  ein  Jahr  an  Kopfschmerz  und  Schwindel  gelitten  hatte,  ent- 
fernte zu  zwei  Malen  einen  Myriapoden  während  eines  Hustens 
durch  den  Mund  aus  seiner  Nasenhöhle  oder  den  mit  dieser  com- 
municirenden  Sinussen.  Nach  Verf.  waren  die  resp.  50  und  60 
Millimeter  grossen  Thiere  Exemplare  von  Arthronomalus  similis 
Newp.  Das  50  Millimeter  grosse  hatte  54  oder  55,  das  60  Milli- 
meter grosse  55  Fusspaare. 

IKSEOTA. 

Bhifnchota. 

10.  SNELLSN  YAK  YOLLEKHOYEN  (s.  c.)   De  inlandscho  Hemip- 

teren  beschreven  en  meerendeels  ook  afgebeeld. 

l^'^  Stuk,  E.  V.  XX.  1877.  S.  90-168..  Tab.  7—10. 
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In  dem  vorliegenden  Abschnitte  dieser  umfangreichen  Arbeit 
werden  von  den  Landwanzen  die  Niederländischen  Bepraesent^nten 
der  Familien  der  Hebroiden,  der  Riparii,  der  Beduvini  und  der 
i^ydrodromici  behandelt,  gleichwie  von  den  Wasserwanzen  die  der 
vier  Familien  der  Nepina,  Naucoridea,  Notonectica  und  Corixidea. 
Yon  den  Hebroiden  ist  bis  jetzt  eine  Gattung  (Hebrus)  mit  1  Art ,  von 
den  Biparii  gleichfalls  eine  Gattung  (Salda)  aber  mit  10  Arten 
angefunden.  Dagegen  werden  die  Beduvini  durch  fünf  Gattungen 
(BeduviuB  mit  1 ,  Prostemma  mit  1 ,  Harpactor  mit  2 ,  Nabis  mit  6 
und  Ploearia  mit  2  Arten)  repraesentirt  und  die  Hydrodromici  durch 
vier.  Es  sind  dies  die  Gattungen  Limnobates  mit  1,  Hydrometra 
mit  8,  Yelia  mit  1  und  Micro velia  mit  1  Art.  Yon  den  Wasser« 
Wanzen  lassen  sich  für  die  Nepina  zwei  Gattungen  aufzählen:  Nepa 
mit  1  und  Banatra  gleichfalls  mit  1  Art.  Die  Naucoridea  wer- 
den durch  eine  Gattung  (IN'aucoris)  mit  1  Art  repraesentirt,  die 
Notonectica  durch  zwei  Gattungen  (Notonecta  und  Ploa,  beide  mit 
1  Art).  Schliesslich  zeigen  die  Corixidea  drei  Gattungen  (Sigara 
mit  1,  Gorixa  mit  2  und  Cymatia  mit  1  Art). 

11.    PIAGET  (E.)    Description  du  Nirmus  asymmetricus  Mtzoh. 
K  Y.  XX.  1877.  8.  80—85.  Tab.  6.  (Untere  Hälfte). 

Dieser  Pelzfresser  ward  von  Yerf.  in  zahlreichen  Exemplaren  auf 
einem  Dromaeus  li^ovae  HoUandiae  gefunden.  Das  Thierchen  ward 
von  Nitzch  entdeckt,  aber  weder  von  ihm  noch  später  von  Giebel 
genau  beschrieben;  es  fand  Yerf.  sich  durch  diesen  Umstand  veran- 
lasst eine  eingehende  Beschreibung  und  schöne  Abbildung  dieser 
* 

Laus  zu  veröffentlichen. 


iptera. 


12.   VAK  DER  WULP  (t.  m.)    Diptera  Neerlandica.    De  tweevleu- 
gelige  Insecten  van  Nederland.     Eerste  deel,  met  veertien 
platen.    498  S.  's  Gravenhage.  Martinus  Nyhoff.    1877. 
Yerf.,  der  sich  schon  seit  der  Stiftung  des  Niederländischen   En- 
tomologischen Yereins  (1845)  mit  der  Sammlung  und  der  Bearbei- 
tung einheimischer  Dipteren  beschäftigt  hat  und  in  Yerbindung  mit 
Herrn  S.  C.  Snellen  van  YoUenhoven   für  diese  Insecten-Ordnung 
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schon  zweimal  eine  faunistische  Aufzählung  der  den  Niederlanden 
zukommenden  Arten  veröffentlichte  (1853  und  1866),  hat  jetzt  die 
Herausgabe  einer  monographischen  Darstellung  dieser  Ordnung, 
so  weit  die  Bepraesentanten  in  den  Niederlanden  gefunden  wer- 
den, angefangen.  Es  liegt  von  dieser  Arbeit  der  erste  fast  500 
Seiten  (gross  8<>.)  starke  Band  vor.  Eine  Beschreibung  des  Dipteren- 
Körpers,  ihrer  Lebensweise,  Verwandlung  undsow.  geht  dem  syste* 
matischen  Theile  Toran.  Leider  ist  auch  dieser  beschreibende  Theil 
ausschliesslich  vom  rein  entomologischen  Standpuncte  Yorgenom- 
men:  nur  die  auswendigen  für  die  Systematik  wichtigen  Theile 
werden  berücksichtigt,  die  Anatomie  ganz  vernachlässigt.  Dazu  ist 
der  Werth  des  Buches  für  den  nicht-Niederländer  durchaus  gering, 
denn  weder  für  die  Familien,  noch  für  die  Gattungen  und  Arten 
gibt  Yerf.  lateinische  (oder  in  einer  der  drei  Weltsprachen  aufge- 
stellte) Dii^osen.  Die  für  die  Unterscheidung  der  Familien,  Gat- 
tungen und  Arten  befolgte  Methode  ist  eine  sogenannt  ansljtische, 
die  ganze  Behandlung  des  Materiales  bt  gleich  gewissenhaft  als  aus- 
führlich. Zu  bedauern  ist  es  gewiss,  dass  so  eine  Biesenarbeit  nur 
den  wenigen  Niederländern,  die  Dipterologie  (im  Sinne  des  Verfas- 
sers) pflegen,  zu  Gute  kommen  wird.  Yen  den  34  Familien,  in 
welche  Yerf.  die  Ordnung  spaltet,  bringt  dieser  erste  Band  die  Be- 
handlung von  12  Familien.  Die  schönen  Tafeln  dienen  zur  Erläu- 
terung der  Gattungsmerkmale. 

13.    SNELLEN  TAN  YOLLENHOTEN  (s.  c.)    Bydrago  tot  de  kennis 
der  gedaantewisseling  van  Diptera. 
E.  Y.  XX.  1877.  S.  57—63.  Tab.  lY.  fig.  1—5. 

Yevt  theilt  eine  Beschreibung  (mit  Abbildung)  mit  von  der  Me- 
tamorphose des  Machaerium  maritimum  Haliday.  Es  gehört  diese 
Fliege  zu  der  Familie  der  Dolichopiden ,  lebhafte  goldglänzende 
Fliegen,  die  man  im  Sommer  in  zahlreichen  Mengen  auf  den  Blät- 
tern niedriger  Pflanzen  und  Sträucher  sieht  Ihre  Verwandlung  ist 
wenig  bekannt:  de  Geer  beobachtete  (1776)  die  Lebensgeschichte 
von  Dolichopus  ungulatus  L. ,  Heeger  fand  die  Larven  und  Puppen 
von    Porphyrops   fascipes  Meig.  unter  der  Binde  von  Pinus  abies, 
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Staeger  die  Larve  von  Dolichopus  popularis  Wied.  unter  Buchen- 
rinde; Bchlieselich  besehrieben  von  Heyden  und  Laboulb^ne  die 
Metamorphose  Ton  Systenus- Arten.  —  Yerf.  fand  di«  von  eiförmigen 
Sandhäuschen  wie  von  Gocons  verhüllten  Puppen  des  M.  maritimum 
in  dem  siemlieh  nassen  Thon  der  Anschwemmungen  in  der  Nähe  des 
Scheidedammes  bei  Woensdrecht  (Prov.  Zeeland).  Die  Puppe  zeigt  auf 
der  Bückenseite  von  sechs  ihrer  Abdominalringe  eine  Reihe  von 
kurzen y  starren  BorETten  (wie  eine  Art  Kamm),  an  dem  letzten 
Gliede  ganz  nach  unten  zwei  kleine  Dörnchen  und  nach  der  Bauch- 
seite zwei  gekrümmte  Häkchen.  Am  merkwürdigsten  waren  aber  bei 
£eser  Puppe  die  zwei  schomsteinartigen  Schachteln  auf  dem  Rücken 
des  Thorax,  aus  welchen  nach  oben  zwei  ungegliederte  Röbrchen 
hervorragten,  welche  mit  einem  kleinen  Pfrieme  endigten.  Diese 
Röhrchen  sind  nach  Yerf.  Respirationsorgane :  sie  können  blos  func- 
tiöniren  solang  sich  die  Coconhülle  von  dem  Pfrieme  durchbohren 
lässtf  was  natürlich  sehr  leicht  möglich  ist,  wenn  der  angeschwemmte 
Thon,  in  welchem  der  Cocon  steckt,  während  der  Flut  mit  Wasser 
in  Berührung  ist.  Nimmt  man  solche  Cocons  mit  nach  Haus  und 
will  man  die  Puppen  sich  weiter  entwickeln  lassen,  so  muss  man 
.die  Cocons  zerbrechen:  sonst  findet  man  die  Puppe  recht  bald  zu- 
sammengeschrumpft. Acht  Tage  nachdem  er  sie  mitgenommen ,  fand 
Yerf.,  dass  aus  einer  der  Puppen  ein  Machaerium  maritimum  aus- 
gekrochen. Bei  der  Beschreibung  dieser  Art  und  bei  der  Yer- 
gleichung  der  Puppe  mit  der  von  Dolichopus  ungulatus  L.  (de 
Geer)  und  Systenus  adpropinquus  (Laboulböne) ,  mit  welcher  Yerf. 
seine    Mittheilung    beendigt,    wünsche    ich   nicht   stille  zu  stehen. 

Lepidopiera. 

14.    SEPP  (J.  c.)   Nederlandsche  Insecten. 

Tweede  Serie.  Beschrjjvingen  en  afbeeldingen  vanNeder- 
landsche  vlinders  bijeengebracht  door  Mr.  S.  C.  Snellen  van 
YoUenhoven.  S**"  deel.  's  Qravenhage.  Martinus  NyhofT.  1877. 
279  Seiten.  50  Taf.  4o.  4»"  Band,  Lief.  1—4. 
Die  in  1762  von  J.  C.  Sepp  angefangene  Beschreibung  Nieder- 
ländischer Insecten ,  ihrer  Lebensweise  und  Metamorphose  wird  seit 
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1860  Yon  Dr.  SoeUen  yan  YolIeohoTai  nntentfitzt  Ton  adilradien 
niederländischen  Lepidopterologen  fortgesetzt.  Yon  dieser  Fortset- 
zung, Teroffentlicht  als  zweite  Serie  des  Sepp'scboi  Werkes,  ward 
im  Lanfe  des  Jahres  1877  der  dritte  Band  ToDendet.  Es  enthalt 
dieser  dritte  Band  fnn£dg  monographische  Schildemogen  der 
Metamorphose  einer  Schmetterlings-Art,  jede  Ton  einor  mit  der 
grossten  Sorg&lt  gezeichneten  Tafel  erläutert  Die  Behandlung  des 
Materiales  macht  aber  das  Buch  mehr  für  den  Fach-BntomoI(^gen  ah 
für  den  Zoologen  wichtig;  wir  unterlassen  es  desshalb  auf  dessen 
Inhalt  näher  einzugehen,  zugleich  auch  weil  der  Baum,  über 
den  wir  verfugen,  uns  nicht  erlaubt  sammtliche  Mon(^;n^hien 
näher  zu  berücksichtigen« 

Yon  dem  4*"  Bande  wurden  noch  in  1877  vier  Lieferungen  mit 
ebensoviel  Tafeln  veröffentlicht. 

15.    SKELLEir  (p.  c.  T.)    Aanteekeuing  over  de  Europesche  soor- 
ten  van  het  genus  Pancalia  Steph. 
E.  Y.  XX.  1877.  S.  85—90. 

Die  drei  bis  jetzt  unterschiedenen  Europäischen  Arten  dieser 
Gattung  (Leuwenhoekella  Wien.  Yerz.,  Latreillella  Steph.  und 
Nodosella  Mann.)  bilden  nach  Yerf.  die  beiden  Sexen  nur  einer 
Art:  die  ein  wenig  schmächtigere  Latreillella  ist  das  Männchen, 
Nodosella  das  Weibchen,  Leuwenhoekella  ist  eine  Nodosella  (ein 
Weibchen  desshalb)  deren  Antennen  durch  das  Fliegen  die  ziemlich 
lose  sitzende  schwarze  Yerdickung  verloren  haben.  Pancalia  liefert 
uns  desshalb  das  merkwürdige  Beispiel  eines  Schmetterlinges,  dessen 
Weibchen  reicher  geputzte  Fühler  hat  als  das  Männchen. 

Der  von  Linnaeus  dieser  Art  ursprünglich  gegebene  Namen  ist 
Loevenhoekella  (2^*  Ausg.  der  Fauna  Saecica  sab  N^'.  1400),  und 
muss  demzufolge  nach  Yerf.  die  Europäische  Art  den  Namen  Pan- 
calia Loevenhoekella  tragen. 

16.   SNBLLEN   (p.    G.    T.)    Heteroccra    op   Java   verzameld    door 
Mr.  M.  G.  Piepers,  mot  aanteekeningen  en  beschrgvingen 
der  nieuwe  sooiten. 
E.  Y.  XX.  1877.  S.  1—51.  Tab.    1—8. 
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Yon  den  189  aufgezahlten  Arten  sind  ungefähr  15  neu;  diese 
werden  besehrieben  und  abgebildet,  während  Snellen  vielen  der 
sonstigen  verzeichneten  Arten  kurze  Bemerkungen  zufügt. 

17.  SNELLBN  (p.  G.  T.)  Lepidoptera  op  Sumatra  verzameld,  voor- 

namelijk  in   Atchin  door  J.  J.  Eorndöffer;  met  beschrij- 
ving  van  eenige  nieuwe  soorten. 

E.  V.  XX.  1877.  8.  65—80.  Tab.  5.  u.  6  (Obere  Hälfle). 
Unter  ungefähr   100  in  Atchin  gesammelten  Lepidopteren  fand 
Yerf.  12  neue  Arten,  welche  er  beschreibt  und  abbildet. 

Coleoptera. 

18.  ETEBTS  (ed.)   Supplement  op  de  lijst  der  in  Nederland  voor- 

komende  schildvleugelige  Insecten  (Coleoptera). 
E.  y.  XX.  1877.  S.  168—186. 
Die  Zahl  der  in  seinem  in   1875  veröffentlichten  Yerzeichnisse 
aufgezählten  Niederländischen  Coleoptera,  war  2145,  unter  welchen 
53  Halticiden.    Durch  dieses  Supplement  steigt  die  Zahl  der  Halti- 
ciden  auf  90 ,  die  der  sonstigen  Coleoptera  auf  2807. 

Hymenaptera. 

19.  SNELLEN  VAN  VOLLENHOTBN  (s.  c.)   Pinacographia.    niustra- 

tions   of  more  than  1000  species  of  North- West-European 

Ichneumonidae  sensu  Linnaeano. 

Afbeeldingen  van  meer  dan  1000  soorten  van  Noordwest- 

Europeesche  Sluipwespen  (Ichneumones  sensu  Linnaeano). 

's  Gravenhage.    Martinus  Nyhoff.     Lieferung    1 — 5.  Tafel 

1—25.  1875—1877.  Gross  4o. 
Wie  schon  der  Titel  verspricht ,  ist  in  diesem  Werke  die  Illustra- 
tion Hauptsache,  der  Text  nur  in  so  weit  wichtig  als  er  die  Er- 
läuterung der  Tafeln  enthält.  Wie  der  Yerf.  in  der  Einleitung  er- 
wähnt, ward  die  Herausgabe  dieses  Buches  veranlasst  durch  den 
Umstand,  dass  es,  obgleich  zahlreiche  Entomologen  sich  mit  der 
Untersuchung  der  Ichneumoniden  beschäftigt  haben,  noch  immer 
ungemein  schwer  ist  (namentlich  durch  das  Fehlen  guter  Abbildun- 
gen) mit  der  Unterscheidung  der  Arten  und  oft  auch  der  Genera 
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in^B  Beine  zu  kommen.  Verf.  hat  sich,  um  diesem  Mangel etitj^egen 
zu  treten ,  die  Aufgabe  gestellt  die  Porträts  von  etwa  tausend  Arten 
zu  geben,  und  allerdings  yerdienen  die  schönen  Abbildungen  den 
Namen  von  Porträts.  Kurze  Bemerkungen  über  Lebensart  und 
Vorkommen  der  abgebildeten  Arten  sind  dem  erläuternden  Texte 
beigefugt.  Es  wird  dieser  nicht  blos  in  Niederländischer  sondern 
auch  in  Englischer  Sprache  gegeben ,  was  das  Buch  auch  für  nicht- 
Niederländer brauchbar  macht 

20.    8.  y.  V.    Tryphon  praerogator  Grav, 
E.  V.  XX.  1877.  B.  64—65. 

Yeif.  fand  in  einer  alten  Schachtel  mit  Insecien  drei  tfeso- 
leius-Weibchen,  welche  er  für  Exemplare  Ton  Tryphon  praerogar 
tor  Gray.  hält.  Geht  hieraus  hervor,  dass  Ichneumon  praerogator 
Linn.  und  Tryphon  praerogator  Grav.  zwei  yersohiedene  Arten  dud  P 


21.   BBTEBiKCK  (m.  w.)   Over  de   legboer  yaa  Aphilotkrix 
eis  Fabr. 
E.  y.  XX.  1877.  8.  186—198.  Taf,  11.  u.  12. 

Das  Abdomen  der  Cynipiden  besteht  aus  sieben  Ringen;  die 
dorsalen  und  yentralen  Stücke  des  siebenten  Ringes  umsdüiessea  die 
Anal-Spalte.  Die  Gtenital-Spalte  findet  sich  zwischen  den  yentralen 
Stücken  des  siebenten  und  sechsten  Ringes.  Nach  hinten  endigt 
dieser  sechste  Ring  (an  der  Bauchseite)  in  zwei  kleine  Stäbchen, 
für  welche  Yerf.  den  Namen  Bauchtaster  yorschlägt. 

Fängt  eine  Gynips  Eier  zu  legen  an,  so  yerschieben  sich  die 
Ringe  des  Abdomens;  die  yorderen  nähern  sich  mehr,  und  yon 
dieser  durch  MuBkel«^Gontraktion  bedingten  Näherung  der  Segmente 
muss  eine  Yerschiebung  nach  hinten  sämmtlicher  im  Abdomen 
befindlichen  Theile  die  Folge  sein:  zugleich  wird  durch  diese  Ver- 
schiebung der  sehr  grosse  Genital-apparat  ausgestülpt.  An  einer 
todten  Wespe  lässt  sich  durch  sanfte  Compression  des  Abdomens 
diese  Ausstülpung  des  Legestachels  sehr  leicht  demonstriren.  Es 
kommen  dabei  zwei  neue  Chitin-Platten  zum  Vorschein,  welche 
sonst  ganz  in  dem  Körper  yersteckt  sind:  sie  faeissen  die  oblonge 
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und  quadratische  Platte,  bestehen  aus  zwei  symmetrischen  Hälften 
und  werden  durch  die  Winkelplatte  zusammengehalten.  Yon  der 
gegenseitigen  Lage  dieser  Platten  bei  Aphilothrix  gibt  Verf.  eine 
genaue  (freilich  nicht  sehr  klare)  Beschreibung ,  deren  Uebemahme 
uns  zu  weit  führen  würde.  An  diesen  Platten  sind  die  wichtigen 
für  die  Bewegung  des  Legestachels  dienlichen  Muskeln  eingepflanzt ; 
durch  ihre  bewegliche  Lagerung  im  Innern  des  Körpers  wird  nach 
Verf.  die  Fortbewegung  der  Eier  durch  den  engen  Stachelcanal 
ermöglicht.  Dieser  Legestachel,  der  sich  (Ouljanin,  Eräpelin, 
Dewitz)  aus  yier  ursprünglichen  Wärzchen  (zwei  des  siebenten  und 
zwei  des  achten  Segmentes)  entwickelt,  zeigt  später  nur  drei  ver- 
scfaiedene  Theile,  (bei  Tenthredo  vier):  das  unpaare  Stück  ist  die 
Stachelrinne,  die  gepaarten  sind  die  Stechborsten.  Die  Stachelrinne 
ist  an  dem  freien  Ende  nicht  durchbohrt,  ein  wenig  nach  unten 
gebogen  und  hier  von  drei  schwachen  Häkchen  versehen.  Die 
Stechborsten ,  welche  aus  einer  Verschmelzung  von  drei  feinen  Stäb- 
chen entstehen  y  deren  zwei  mit  der  Winkelplatte  in  Verbindung 
stehen,  haben  jede  an  ihrer  nach  oben  gekehrten  Seite  eine  kleine 
Rinne,  in  welche  zwei  schmale  an  der  Stachelrinne  befindlichen 
Leisten  so  hineinpassen,  dass  eine  Verschiebung  der  Theile  möglich 
wird.  Zwischen  den  Siechborsten,  nach  oben  von  der  Stachelrinne 
begrenzt,  befindet  sich  ein  Canal,  und  es  unterliegt  nach  Verf. 
keinem  Zweifel  9  dass  sich  die  Eier  durch  diesen  Canal  nach  aussen 
bewegen. 

Mit  diesem  Canale  steht  eine  Giftblase  in  Verbindung,  welche 
das  Oift  aus  einer  langgestreckten  Drüse  bezieht.  Die  Drüse  wird 
von  einem  Längscanale  durchzogen,  mit  welchem  zahlreiche 
Quercanälchen  communiciren :  jedes  Quercanälchen  fuhrt  in  eine 
secundäre  traubenförmige  Drüse,  welche  das  Gift  ausscheidet.  Nach 
jedem  durch  den  Stachelcanal  gehenden  Eie  folgt  ein  Tröpfchen 
des  Giftes,  und  wahrscheinlich  wird  eben  durch  dieses  Gift  (ob 
ausschliesslich  ist  fraglich)  die  Bildung  der  Gallen  veranlasst. 

An  der  Basis  des  Stachels  mündet  auch  die  sogenannte  Schmier- 
drüse: Verf.  fand  diese  bei  drei  verschiedenen  Gallwespen  paarig 
als  zwei  kurzgestielte  milchweisse  Säckchen. 
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Vn,   VERTEBRATA. 

t 

PISGB8. 

22.  BLEEEEB   (p.^  ')  Notice  aar  la  soos-famille  des  Holacanthi- 

formes  et  description  de  quelques  esp^ces  insuf&samment 

connoes. 

a  E,  &  N-  Xn.  1877.  a  17— 38. 

23.  BLBSKEB  (p.)  Notice  sur  les  espöoes  nominales  de  Pomacen- 

troides  de  l'Inde  archip^lagique. 
a  E.  &  N.  xn.  1S77.  a  38—44. 

24.  BLEBKEB  (p.)    B^vision  des  esp&ces  de  Pempheris  de  l'Inde 

Archip^lagique. 

8.  E.  &  N.  xn.  1877.  a  44—55. 


1)  Pieter  ßleeker,  geboren  10  Juli  1819  zn  Zaandam,  fand  die  erste  Anle- 
gung zu  naturwissenschafllichen  Stadien  im  Hause  des  Apothekers  Bracket,  eines 
Nachbarn  seiner  Eltern.  Von  1833  an  war  er  (anfilnglich  in  Amsterdam ,  sp&ter 
in  Haarlem)  in  einer  Apotheke  beschäftigt.  Nach  Haarlem  war  er  gegangen 
am  an  der  damals  dort  befindlichen  klinischen  Schale  Medizin  stadiron 
zu  können;  dies  that  er  mit  so  gutem  Erfolg,  dass  er  schon  in  1840  das 
Examen  als  Arzt  ablegen  konnte.  Nach  einem  halbjährigen  Aufenthalte  in 
Paris  versuchte  er  in  1841  yeigebens  eine  Stelle  am  Leidener  Museum  za 
erlangen  und  entschloss  sich  dann  als  Militär-Arzt  nach  Indien  über  zu  siedeln. 
Mit  Ausnahme  nur  zweier  Jahre  (1847—49)  die  er  theils  in  Surabaja,  theils  in 
Samarang  yurlebte,  wohnte  er  fortwährend  in  Batavia,  und  fast  wie  keinem 
vor  ihm  gelang  es  ihm  hier  ein  reges  wissenschaftliches  Streben  wach  zu  rufen ; 
er  war  Sedactor  zahlreicher  wissenschaftlicher  Zeitschriften,  Secretär  des  Bata- 
Tiaaischen  Vereins  .und  Qründer  des  Königlichen  naturwissenschaftlichen  Vereins 
von  Niederländisch-Indien.  Allmählich  widmeten  seine  Studien  sich  mehr 
speciell  der  ichthyologischen  Fauna  des  Indischen  Archipels:  die  Betausgabe 
seiner  wichtigen  Monographie  nOthigte  ihn  desshalb  nach  den  Niederlanden 
zurück  zu  kehren,  und  so  kam  er  in  1861  nach  Leiden,  wo  er  kurze  Zeit 
zubrachte,  um  später  nach  'sGravenhage  zu  gehen,  wo  er  24  Januar  1878  ver- 
starb. Leider  sah  er  seine  grossartige  Publikation  vor  seinem  Tode  nicht  voll- 
endet: von  den  zwei  oder  drei  fehlenden  Bänden  seines  Atlas  fand  man 
aber  in  seinem  Nachlass  ein  fast  vollständiges  Manuskript.  Ausser  von  diesem 
Atlas  war  Bleeker  Verfasser  von  nicht  weniger  als  300  kleineren  und  grosseren 
Abhandlungen,  in  zahlreichen  Zeitschriften  zerstreut,  und  faßt  sämmUich 
ichthjologischen  Inhalts, 
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25.  BLEEKBB  (p.)   Atla8  Icbthyologique  des  Indes  orientales  Neer- 

landaises. 

Amsterdam,  Fred.  Muller  &  C®.  Livr.  32—37. 

Die  kleineren  Abhandlungen  Bleeker's  sind  theilweise  als  vor- 
läufige Mittheilungen  von  dem  was  er  nachher  in  seinem  Atlas  aus- 
f&hrlicher  darbietet  aufzufassen ;  hie  und  da  sind  sie  auch  der  Be- 
schreibung von  Fischarten  gewidmet,  die  ihm  anderweitig  zuge- 
schickt wurden  und  deswegen  nicht  in  seinem,  bloss  den  Indischen 
Archipel  betreffenden  Atlas,  Platz  finden  konnten. 

Wirklich  muss  es  bedauert  werden ,  dass  es  ihm  nicht  vergönnt 
worden,  diese  Biesenarbeit  selbst  zu  Ende  zu  führen  und  ihm,  wo 
er  mit  der  fünfzigsten  Lieferung  fertig  zu  sein  gedachte,  schon 
bei  der  siebenunddreissigsten  die  Feder  vom  Tode  aus  der  Hand 
gerissen  wurde! 

26.  HüBBECHT   (a.  a.   w.)   Beitrag  zur  Eenntniss  des  Eopfske- 

lettes  der  Holocephalen. 

A.  Z.  m.  1877.  8.  255—277.  Tab.  XVH. 

AMPHIBIAB  ET   BEPTILIA. 

27.  VAN   HABSELT   (a.   w.   m.)  Oontribution  k  Thistoire  naturelle 

des  Salamandres  aquatiques. 
S.  E.  &  N.  Xn.  1877.  S.  215—297. 
Ist  eine  üebersetzung    der  Holländischen  im  vergangenen  Jahre 
referirten  Arbeit. 

AVES. 

28.  HOFFMANN    (c.    K.)    Zur   Auatomio   der   Retina.   III.  Ueber 

den  Bau  der  Betina  bei  den  Vögeln. 

A.  Z.  m.  1877.  8.  217—285.  Tab.  XIV. 

MAMMALIA. 

•  ■ 

29.  HTKAHP  (a.)  Onderzoekingen  omtrent  de  histologie  van    het 

kraakbeenwee&el. 

A.  P.   Leiden.  Gebr.  van  der  Hoek.  1877.    40  S.  1  Taf. 
Diese  als  Inaugüral-Dissertatlon  für  die  medizinische  Facultät  der 
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Leidener  Unirersität  veröffentlichte  Arbeit  ward  als  Preisschrift 
Terfasst  und  von  genannter  Facultat  gekrönt. 

Kommt  in  dem  Knorpel  des  Menschen  (der  Säagethiere)  ein  Saft- 
Kanälchen-System  Yor,  wie  KöUiker  und  Lejdig  dies  för  den  Knor- 
pel der  Plagiostomen  beobachteten  ?  Bekanntlich  sah  BoU  anatomo- 
sirende  Knorpelzellen  bei  Cephalopoden ,  und  war  Bubnoff  der  erste 
(1868),  der  Saft-Kanälchen  im  Knorpel  der  höheren  Wirbelthiere 
demonstriren  zu  können  behauptete.  Seitdem  haben  zahlreiche  Autoren 
sich  mit  seiner  Behauptung  einyerstanden  erklärt,  aber  eben  so 
viele  haben  die  Existenz  der  Saftkanälchen  geläugnet,  und  was 
man  mit  diesem  Namen  bezeichnete ,  für  Kunstgebilde  ausgesprochen. 
Der  Letzte,  der  die  Saftkanälchen  in  Abrede  gestellt  hat,  ist  Oerlach 
(1876);  der  ihr  Yorkommen  vertheidigte,  Budge  (1876.) 

Verf.  fing  an  den  Kopfknorpel  von  Octopus  vulgaris  zu  studiren. 
Hier  zeigten  sich  nach  Behandlung  mit  Osmiumsäure  (noch  bestimm- 
ter mit  Goldchlorid)  deutliche  anastomosirende  Saftkanälchen  zwi- 
schen den  Knorpelzellen;  in  welche  sich  der  plasmatische  Inhalt 
der  Zellen  verfolgen  liess;  zumal  zeigte  sich  die  Grundsubstanz  des 
Knorpels  nicht  hyalin ,  sondern  aus  feinen  Fasern  zusammengesetzt. 
An  dem  Knorpel  des  Frosches,  des  Kaninchens  und  des  Menschen 
fand  er  nun  die  nämliche  Struktur;  hier  lieferte  aber  die  Behand- 
lung mit  neutralem  chromsauren  Ammoniak  von  5%  die  schönsten 
Besultate:  deutliche  und  zahlreiche  Anastomosen  zwischen  den 
Knorpelzellen,  und  eine  Grundsubstanz,  die  nicht  hyalin  war,  son- 
dern auch  hier  eine  feine  Faserstruktur  zeigte ;  nur  sind  die  Fasern 
noch  ungemein  viel  feiner  als  im  Cephalopoden-Knorpel.  (Freilich 
ward  die  nicht  vollkommen  homogene  Struktur  des  sogenannten 
hyalinen  Knorpels  schon  von  Tillemans  und  Creswell  constatirt). 
Der  folgende  Abschnitt  der .  Dissertation  beschreibt  die  Injections- 
Yersuche  Gerlachs's  und  zeigt  an  vom.  Yerf.  vorgenommenen  Yer- 
suchen,  wie  wenig  Erstgenannter  zu  seinen  Schlussfolgerungen  be- 
rechtigt ist.  Dass  Gerlach  eine  Aufnahme  des  Indigschwefelsauren-Ka- 
trons  in  das  Knorpelgewebe  des  Frosches  erst  nach  vier  oder  fünf  Tagen 
beobachtete ,  beweist  nicht ,  dass  beim  Frosch  der  Stoffwechsel  was 
das  Knorpelgewebe  anbetrifft  so  langsam  vorgeht ,  sondern  nur ,  dass 
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die  von  G.  aogewendete  Quantität  des  Indigschwefelsanren-Natrons 
ungenügend  gewesen  ist.  (Dass  G.  keine  Indigo-Kömer  im  Knorpel 
beobachtete ,  als  er  die  Frösche  vier  k  fünf  bis  zwölf  Tage  nach  der 
Injection  nntersnohte,  kann  nach  Yerf.  auch  sehr  gut  die  Folge 
dayon  sein ,  dass  dann  das  Salz  zum  grössten  Theil  schon  wieder  aus- 
geschieden ist)  Yerf.  fand  immer ,  dass  die  Indigkömchen  in  den  Knor- 
pel gelangt  waren ,  als  er  das  Thier  eine  halbe ,  ein ,  zwei ,  drei  bis  höch- 
stens vier  und  zwanzig  Stunden  nach  der  Injection  einer  gesättigten  Lö* 
sung  Indigschwefelsauren-Natrons  (zu  fünf  C.  Gtm.)  untersuchte.  Liess 
er  aber  die  Thiere  länger  leben  bevor  er  sie  untersuchte ,  so  fand  auch 
er  den  Knorpel  ohne  Indigo-Kömchen.  Wie  gesagt  waren  es  Frösche, 
die  ihm  diese  positiven  Resultate  lieferten;  dagegen  blieben  die  an 
Warmblütern  (Kaninchen)  vorgenommenen  Versuche  anfangs  erfolg- 
los. Als  er  aber  in  die  Bauchhöhle  des  Kaninchens  ein  (und  später 
selbst  zwei)  Gram  Indigschwefelsauren-Natrons  (in  Substantia)  ein- 
führte, und  das  Thier  nach  einigen  Stunden  öffnete ,  fand  er,  dass 
so  wohl  der  Rippen-  und  Gelenkknorpel  als  der  Knorpel  der  Trachea 
und  des  Ohres  bestimmte  und  zahlreiche  Körnchen  des  Farbstoffes 
aufgenommen  hatten.  Bei  genauerer  Einstellung  des  Microscopes  sah 
er  weiter,  dass  auch  der  Grundstoff  Indigo-Kömchen  aufgenommen 
hatte ,  dass  diese  oft  in  Reihen  gestellt  waren  und  so  Yerbindungen 
zwischen  den  Knorpelzellen  darstellten.  Dass  dann  die  Kömchen 
sich  in  praeformirten  Kanälchen  vorfinden,  zeigt  noch  eine  Yer- 
gleichung  mit  den  Kanälchen  des  Perichondriums. 

Nach  Yerf.  unterliegt  es  desshalb  keinem  Zweifel ,  dass  im  Ejior- 
pel  zwischen  den  Knorpelzellen  anastomosirende  Kanälchen  vorkom- 
men, und  dass  diese  Kanälchen  die  Bahnen  des  Stoffwechsels  des 
Ejiorpels,  somit  wahre  Saftkanälchen  seien. 

30.  DB  MAV  (j.  c.)  Een  Elandshoora  opgevischt  in  de  Scheide. 
Mededeeling  over  eenige  beenderen  in  of  nabij  Zeeland 
gevonden. 

Archief.    Yroegere  en  latere  mededeelingen  vooraamelijk 
in  betrekking  tot  Zeeland,  uitgegeven  door  het  Zeeuwsch 
genootschap  der  Wetenschappen. 
3^  deel  3^«  stuk.   Hiddelburg  1877.  22  Seiten  mit  1  Tafel. 
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Wiederam  lieferte  der  Scheldemnnd  im  Laufe  des  Jahres  76  einige 
Knochen  Ton  fiwnlen  Thieren :  so  ward  eine  Bippe  and  ein  Dannbdn 
einet  Mammnths  aa%efianden«  Ein  Stfick  des  Gewdhes  Ton  CSer- 
Tüs  elaphns  kam  an*s  licht,  ah  man  durch  die  Insel  2«oid-BeTeland 
einen  Canal  grab;  aber  interessanter  war  nach  Verf.  ein  anderes 
Hom,  das  man  gegenüber  Breskens  in  dem  Soheldeflasse  fischte. 
Es  mass  dies  das  Hom  sein  eines  Elennhiraches  (Cenrns  aloes);  denn 
obgleich  es  sehr  mangelhaft  war,  und  bestimmt  einem  noch 
jangen  Thiere  zngehört  hat,  liess  sich  doch  schon  tine  And^itong 
der  dem  Geweihe  dieser  Thiere  eigenthümlichen  Schanfeln  beobach- 
ten. Die  Stelle,  wo  das  Hom  gefanden  worde,  hatte  eine  Hefe 
von  circa  20  Meter  and  stimmte  Tolkommen  mit  dem  dilaTialffli 
Seeboden,  anf  welchem  man  die  Knochen  des  Mammuths  and  des 
fiossilen  Bindes  antraf,  überein:  wahrscheinlich  ist  es  desshalb,  daas 
aach  dieser  Knochen  von  der  Mammath-Zeit  herrührt. 
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